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in. Teil, 4. Abteilung: 
KONSTRUKTIONEN DES INNEREN AUSBAUES. 



6- Abfchnitt. 

Sonftige Konftruktionen des inneren Ausbaues. 

1. Kapitel. 
Sicherungen gegen Einbruch. 

Von t Erwin Marx; neu bearbeitet von Huoo Koch. 

Von jeher waren die Menfchen beftrebt, ihr Eigentum gegen gewältfame '• 
oder liftige Angriffe zu fchützen. Die Ägypter verwahrten die Leichen ihrer Könige bemcrkungen. 
und die ihnen mitgegebenen Schätze im Inneren der Pyramiden in umftändlichfter 
Weife durch fteinerne Falltüren und lange, auf- und abfteigende, am Ende ver- 
mauerte Gänge. Griechen und Römer fchützten ihre Tempelzellen und Schatz- 
häufer durch bronzene oder mit Erz befchlagene Türen. Die Schätze der Kirchen 
wurden fchon im Mittelalter in eifemen Truhen in den Sakrifteien oder Schatz- 
kammern hinter fchweren eifemen Türen verfchloffen. Verfchließbare Türen 
kannten fchon die alten Kulturvölker. Aber trotz aller Vorfichtsmaßregeln ift der 
Zweck doch auf die Dauer nur in feltenen Fällen erreicht worden. Pyramiden und 
Tempel, Truhen und Türen wurden erbrochen, die verwahrten Schätze geraubt. 

Galt es früher namentlich, den Angriffen durch rohe Gewalt Widerftand zu 
leiften, fo haben wir heutzutage, wenigftens in zivilifierten Ländern, unfer Augen- 
merk darauf zu richten, daß zwar die fortgefchrittene Technik uns wohl mehr Mittel, 
unfer Eigentum zu fchützen, an die Hand gibt, daß fie aber auch in der ausge- 
dehnteften Weife Mittel bietet, die forgfältigften Schutzvorkehrungen zu zerftören. 
Alle möglichen Sicherungen nützen nichts, wenn fie nicht aufmerkfam überwacht, 
wenn Zeit und Gelegenheit geboten werden, fie zu befeitigen. Ift es Sache des 
Befitzers, die Überwachung auszuüben, fo ift es andererfeits Aufgabe des Tech- 
nikers, die Sicherungsvorkehrungen den zu verwahrenden Gegenftänden angemeffen 
zu treffen und die Überwachung zu erleichtem. Über das notwendige Maß diefer 
Sicherungen werden die Anfchauungen je nach der größeren oder geringeren allge- 
meinen Sicherheit des Eigentumes verfchieden fein. Wie nach den großen Städten 
die Bevölkerung, befonders das Proletariat, wegen der ftärkeren Ausficht auf Ver- 
dienft, ftrömt, fo fammeln fich auch da die Verbrecher wegen der größeren Ge- 
legenheit für ihre Arbeit. Die Sicherheit gegen Eigentumsverbrechen ift deshalb 
auf dem Lande größer als in der Stadt, in der kleinen Stadt größer als in der 
volkreichen. In kleinen Orten ift man daher gegen Einbruch und Diebftahl forg- 
lofer als in den Mittelpunkten des Verkehres, Umgekehrt verleiht das Zufammen- 
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wohnen von Menfchen ein größeres Gefühl der Sicherheit An ganz einfamen 
Orten wird man daher fich* ängftHcher fchützen als da, wo mehrere Behaufungen 
beifammen ftehen. 

Der großen Mehrzahl der Menfchen genügen zum Schutz ihrer Habe und ihrer 
Perfon gut verfchließbare hölzerne Türen unter Hinzufügen von Fenfterläden oder 
-Vergitterungen in den unteren Oefchoffen der Häufer. Der Wohlhabende, der 
Oefchäftsmann bedarf fchon weitergehender Vorkehrungen; er verfchließt in der 
Regel feine Werte in feuer- und einbruchficheren Kaffenfchränken. Diefe aber 
genügen dem Reichen, den Geld- und Bank-Gefchäftshäufem, den Juwelieren, den 
großen öffentlichen Kaffen noch nicht Es werden befondere Schatzräume, fog. 
Trefore, von größerer oder geringerer Ausdehnung notwendig, ausgeftattet mit 
allen der heutigen Technik möglichen Feinheiten in der Konftruktion der Raum- 
umfchließungen und -Verfchlüffe, fowie den felbfttätigen Vorrichtungen zur Kenn- 
zeichnung des Angriffes durch Unberufene, den Meldewerken. 

Die Sicherheitsmaßregeln werden fich daher in folgende Gruppen zufammenfaffen laffen: 

a) ficherer Verfchluß der Verkehrsöffnungen, alfo der Türen; 

b) ficherer Verfchluß der Licht- und Luftöffnungen, alfo der Fenfter; 

c) Sicherungen von Wänden, Decken und Fußböden befonderer Räume gegen Durchbruch ; 

d) Anbringen von Meldewerken zur Anzeige von unberechtigten Öffnungsverfuchen der 
Türen und Fenfter. 

Mitunter ficht man von konftruktiven Sicherheitsmaßregeln wohl ganz ab und verläßt fich auf 
die Behütung der betreffenden Räume während der Nacht durch die öffentlichen Sicherheitsbeamten 
oder befonders beftellte Wächter, oder man verbindet mit den Sicherungen eine ftrenge Überwachung. 

In beiden Fällen ift die helle Beleuchtung des Inneren der Räume während der Nacht not- 
wendig, fo daß der Wächter oder die Vorübergehenden durch das nicht mit Läden verfchloffene 
Fenfter oder durch eine Öffnung im Laden beobachten können, was innen vorgeht*). 

Es kann nicht Abficht fein, hier die zahlreichen Verfchluß- und Schloßkon- 
ftruktionen der Wandöffnungen zu befprechen, da dies an anderer Stelle diefes 
wHandbuches" (insbefondere in Teil III, Band 3, Heft 1) bereits gefchehen ift, wes- 
wegen auch die gewöhnlichen Verfchlußvorrichtungen nicht einmal erwähnt zu 
werden brauchen. Es handelt fich hier darum, eine Überficht der befonderen 
Sicherungsmittel zu bieten und etwa einzelne Konftruktionen, die fonft nicht zur 
Befprechung gelangen würden, wie z, B. die Vergitterungen der Fenfter, die Kon- 
ftruktion der Trefore etc, näher zu erörtern. 

a) Sicherungen des VerfchlufTes der Türöffnungen. 

Die Türen können gegen Einbruch gefichert werden: 

1) durch Wahl feften Materials und fefter Konftruktion für Türgeftelle und 
Türflügel oder durch Verkleidung eines weniger feften Materials durch ein fefteres; 

2) durch Sicherheitsverfchlüffe. 

1) Sicherung durch Material und Konftruktion der Türen. 

j»j. _ Die meift üblichen geftemmten Holztüren bieten der Zerftörung wenig Wider- 

ftand; die eingefchobenen Füllungen find bald herausgefchnitten. Deswegen macht 

») Q. H. Chubb gibt (in : Building news, Bd. 28, S. 163) folgende fechs Vorfichtsmaßregeln an, um fich vor Dieb- 
ftahl zu bewahren : 1) Sei vorfichtig in der Wahl der Dienftboten , welche oft die Verbündeten oder Werkzeuge der Ein- 
brecher find. 2) Habe Spiegelglas in allen Fenftem, weil diefes nicht geräufchlos, wie Scheibenglas, zerbrochen werden 
Icann. 3) Verfieh alle vom Erdboden aus erreichbaren Fenfter und Offnungen mit ftarken Gitterftäben , welche in den Stein 
oder in das Backftcinmauerwerk eingreifen und nicht weiter als 5 Zoll voneinander entfernt find, fowie alle Fenfter der 
oberen Stockwerke mit HopkinfofCs oder Dawes' Patentverfchluffen, welche wohlfeil und feft find und nicht von außen ge- 
öffnet werden können. 4) Halte einen, wenn auch kleinen Hund im Inneren des Haufes. 5) Habe eine Anzahl von O locken 
an den Läden, elektrifche Leitungen oder andere Klimpereien, fetze aber kein Vertrauen in diefelben. 6) Laffe fo wenig als 
möglich wertvolle Sachen umher liegen. 
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man fchon gewöhnliche Haustüren aus ftärkerem und gern auch aus fefterem Holz, 
z. B. aus Eichenholz, und konftruiert fie mit überfchobenen Füllungen. Noch mehr 
Sicherheit bieten die bei den mittelalterlichen Kirchenbauten zur Anwendung ge- 
langten genagelten Türen. Über alle diefe Türarten fiehe Näheres in Teil III, 
Band 3, Heft 1 (Art. 191, S. 151 ff.*) diefes «Handbuches«. 

Bei einfachen Ausführungen entfprechen den inneren Querleiften außen auf- 
genagelte oder mit Schraubenbolzen befeftigte Schienenbänder, die um den Rand 
des Türflügels umgekröpft find und auf den an der inneren Seite der Türgewände 
befeftigten Türhaken in Öfen hängen (Fig. 1). Bei Steingewänden muffen die Tür- 
haken in ein größeres Werkftück eingelaffen und vergoffen, in Backfteinmauerwerk 
aber eingemauert werden. Die gefchmiedeten Nägel zur Befeftigung der Bänder 
werden auf der Innenfeite umgenietet. 

In der Regel liegen die Schienenbänder an der Innenfeite auf den Leiften. 
Ihnen entfprechen dann außen die Zierbänder, welche die umgenieteten Nagel- 
fpitzen der erfteren verdecken. Sie felbft werden durch Schraubenbolzen, deren 
Muttern innen liegen, mit den Schienenbändem verbunden. Außerdem werden 



Fig. 1. 





Genagelte Holztüren. — V10 w. Gr. 



fie noch durch Nägel befeftigt, die aber, da fie gegen die inneren Bänder ftoßen, 
nicht umgenietet werden können (Fig. 2). Siehe hierüber auch das oben genannte 
Heft diefes «Handbuches« (Art. 263, S. 252ff.3). 

Diefe Zierbänder führen ihren Namen von der reichen dekorativen Wirkung, 
welche mit ihnen zu erzielen ift Wenn fie aber, was häufig der Fall, die Fläche 
der Türflügel in ihrer ganzen Ausdehnung ziemlich gleichmäßig überdecken, fo 
haben fie nicht bloß eine Bedeutung als Zierde, fondern bilden auch eine wefent- 
liche Verftärkung der Tür. (Siehe hierüber im gleichen Hefte Fig. 514, 519 u. 521 
S. 246, 249 u. 250 *). 

Der Rand der Türflügel wird oft durch einen um die Kante gelegten und 
nach einer • blattartigen Zeichnung ausgefchnittenen Blechftreifen gefichert. Die 
Leiften auf der Innenfeite können auch zu einem regelmäßigen Rahmenwerk aus- 
gebildet werden. 

Beftehen die Türen aus einer doppelten Bohlenlage, fo können die Hänge- 
bänder eine ähnlich reiche Ausbildung erhalten wie die Zierbänder*). 

Die Sicherung wird zum Hauptzweck bei denjenigen Holztüren, die äußer- 
lich in ihrer ganzen Fläche mit fich kreuzenden Eifenbändem in der Weife belegt 



») 2. Aufl. : Art. 177, S. 152 ff. 

•) 2. Aufl. : Art. 271, S. 255 ff. 

*) 2. Aufl. : Fig. 534. 530 «• 54ii S. 249, 252 u. 253. 

*) Näheres über diefe Türkonftruktion findet man u. a. in : UnoewitteRi O. Lehrbuch der gotifdien Konftniktionen. 
Leipzig 1875 . - Unoewitter, O. Vorlegeblitter für Holzarbeiten, 2. Aufl. Ologau. - Viollet-le-Düc, E. Dictionnaire 
raifonni dt Parchittcturt ftc, Bd, VIII. Paris 18O6. (Artikel u^rmrerie^}. 
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werden, daß zwifchen denfelben quadratifche oder rautenförmige Holzflächen ficht- 
bar bleiben. An den Kreuzungsftellen find die Eifenbänder übereinander gekröpft 
und durch mit Rofetten gezierte Nägel befeftigt (Fig. 3«). 

Eine weitere Verzierung und Verftärkung wird durch Auffetzen von Rofetten 
oder anderen paffenden Ornamenten auf die 
freien Holzflächen (Fig. 4*) erzielt. 

Vermehrte Sicherheit ergibt fich durch 
Verkleidung der ganzen Holzfläche mit Metall- 
platten (im Mittelalter oft reich fkulpierte Bronze- 
platten). In der Regel wird dazu Eifenblech 
verwendet. Im Mittelalter konnte diefes nur 
in kleinen Stücken durch Hämmern hergeftellt 
werden, weshalb zu einer derartigen Verklei- 
dung zahlreiche Teile notwendig wurden, die 
man entweder in wagrechten, lambrequinartig 
ausgefchnittenen Streifen fich überdecken ließ 
oder in rechteckigen Stücken aneinander nie- 
tete. Eine Verftärkung^ fand dann noch auf der 
Fläche und am Rande durch aufgelegte Eifen- 
bänder ftatt (Fig. 5'). Siehe auch Teil III, 
Band 3, Heft 1 (Art. 233, S. 209«) diefes w Hand- 
buches". 

Gegenwärtig macht die Befchaffung grö- 
ßerer Bleche keine Schwierigkeiten, und daher 
wird auch, wo es angeht, der Überzug aus 
einem Stück hergeftellt und fo oft als nötig 
aufgenagelt. Verftärkungen durch Schienen 
werden in ähnlicher Weife wie früher angeord- 
net. Nach dem deutfchen Reichspatent Nr. 99446 
ftellt Spengler in Berlin Türen aus zwei Metall- 
platten her, die mittels dazwifchen befeftigter 
Holzklötze miteinander verbunden find (Fig. 6*). 
In den einzelnen Abbildungen a bis g find 
verfchiedene Möglichkeiten der Ausführung ge- 
geben, wobei das Schloß / und die Kanten- 
riegel g wie an den Holztüren angebracht 
werden. Die einzelnen Bleche und Ziereifen 
werden mit gewöhnlichen Holzfchrauben be- 
feftigt. Bei e ift das Anfchlagen der Bänder 
angedeutet; b zeigt das Anbringen etwaiger 
Verglafung; a und d ftellen zweieriei An- 
fchläge dar. 

^ Noch eine Armierung der Holztüren mag erwähnt werden, welche im Mittel- 
alter und namentlich in der Renaiffancezeit häufig zur Anwendung gelangte, aber 




Fig. 4. 




Mit Eifen befchlagene Holztüren' 



•) Fakf.-Repr. nach: Viollet-le-Duc, a. a. O., Bd. IX. Paris 1867. S. 352, 353. 
') Fakf.-Rcpr. nach: Publikationen des Vereines .Wiener Bauhütte-, Bd. XI. 
■) 2. Aufl.: Art. 241, S. 212. 
•) Fakf.-Repr. nach: Centralbl. d. Bauvcrr. 1899. S. 60, 



Digitized by 



Google 



auch heute noch mit- 
unter, z. B. bei Haus- 
toren , Verwendung 
findet, und darin be- 
fteht, daß die äußeren 
Holzflächen mit mehr 
oder weniger reich 
gebildeten großen 
Nagelköpfen in gro- 
ßer Zahl nach be- 
ftimmten Muftern be- 
fetzt werden. (Siehe 
z. B. Fig. 267, S. 137 
oder 2. Aufl. Fig. 283, 
S. 138 des wiederholt 
genannten Heftes.) 

Auch die gewöhn- 
lichen geftemmten 
Türen hat man gegen 
Einbruch ficherer zu 
machen gefucht, in- 
dem man die einge- 
fchobenen Holzfül- 
lungen durch folche 
aus Eifen- oder Stahl- 
blech erfetzte. Das 
Anfehen der gewöhn- 
lichen Holztüren be- 
wahrte man durch 
Aufleimen von Fur- 
nieren auf das Eifen- 
blech. 

Die tief gefalzten Rah- 
men find dabei minde- 
ftens 4,5 bis 5,ocm ftark und von hartem Holz zu machen. Zu den Füllungen nimmt man 1,5 bis 
2,0 mm ftarke Stahlblechtafeln oder 2 bis 3 »* ftarke Keffelblechtafeln, welche an den Rändern durch- 
locht und in den Rahmen durch Stifte befeftigt find. Das Herausfehneiden der Füllungen mit ge- 
wöhnlichen Werkzeugen ift unmöglich und jeder Verfuch dazu mit ftarkem Lärm verbunden *<>). 

Die Zugangstüren zur Kaffe in der Technifchen Hochfchule zu Berlin-Charlottenburg follten 
diefelbe Ausbildung erhalten wie die benachbarten Türen. Dies wurde dadurch erreicht, daß auf 

eine Smm ftarke Stahlblechtafel, welche den eigentlichen 
Türflügel bildete und deshalb auch das Schloß und die 
Türbänder trug, die Holzverkleidung an beiden Seiten in 
derfelben Ausbildung wie bei den anderen Türen aufge- 
fchraubt wurde. Diefe Kaffentüren unterfcheiden fich des- 
halb in keiner Weife von den übrigen, nur daß fie er- 
heblich fchwerer und aus diefem Grunde auch etwas we- 
niger leicht beweglich find. 

Bei den fchweren armierten Türen werden 
gewöhnlich die zur Verftärkung angewendeten 
Querfchienen zugleich auch als Bänder benutzt, 




Sakrifteitür der St. Leonhards-Khche in Tamsweg'), 

V« w. Gr. 



Fig. 6. 




Metallplattentüren auf 

V,o w. Or. 



Holzgerüft»). 



»•) Nach: Dcutfchcs BaugwksbU 1889, S. 485. ( " r^r^r^]r> 
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oder man bedient tich der Kreuzbänder oder läßt die Türen unten in Zapfen gehen. 
Namentlich die letztere Anordnung ift für fchwere Türflügel zu empfehlen, weil 
man dabei der Schwierigkeit der unwandelbaren Befeftigung der Türhaken in den 
Gewänden zum Teile entgeht; der obere Türhaken hat die Tür nur im lotrechten 

Fig. 7. 




1 ^^^^^^ ~../^ ''7^..,^ ^^^--^-^-: 



Eifeme Tür vom »Grünen Gewölbe" in Dresden"). 

V.0 w. Qr. 

Stande zu erhalten. Am beften ift dabei jene Anordnung, bei welcher um die 
unteren Eckkanten des Türflügels ein ftarkes Winkelband mit einer Pfanne gelegt 
ift, welcher ein in einen Qranitwürfel oder in die Steinfchwelle eingelaffener 
Körner (oben abgerundeter verftählter Zapfen) oder Stahlkegel entfpricht. (Siehe 

»») Fakf.-Repr. nach: Ortwein, A. Dcutfche Renaiffance. Bd. 11, Abt. XV: Dresden. Leipzig 1871-75. Taf. 15. 
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Fig. 8. 



auch Teil III, Band 3, Heft 1 [Fig. 490, S. 231 und Art 274, S. 259] diefes »Hand- 
buches« "). 

Als Türhaken, die immer auf der dem Angriffe nicht ausgefetzten Seite an- 
zubringen find, verwendet man in der Regel Stützhaken, welche, wenn fie in 
Mauerwerk greifen, zu einem Anker mit eingemauertem Splint verlängert werden 
können. Die Bänder follten auch eine Sicherung dagegen erhalten, daß fie von 
außen durch unter die Tür gefchobene Brechftangen nicht ausgehoben werden 
können. (Siehe auch im gleichen Hefte Art. 263, S. 252^*). 

Der Gang der fchweren Türen wird erleichtert, wenn zwifchen oberer und 
unterer Bandhülfe ein Zwifchenraum gelaffen wird. Dies ift leicht durch Ein- 
fchrauben eines Dornes in die obere Bandhülfe zu erzielen, welcher den Dom des 
Türhakens berührt. Verbeffert kann diefe Einrichtung noch dadurch 
werden, daß der obere Dom eine verftählte Spitze erhält, die fich 
in einer Pfanne des unteren bewegt^*). 

Gegen Einbruch ficherer als die armierten Holztüren find die 
ganz aus Metall hergeftellten. Aus früheren Architekturepochen find 
uns Beifpiele von ganz aus Bronze gegoffenen Türflügeln mehrfach 
erhalten geblieben. Wie dies aber auch ehedem der Fall war, fo 
werden fo koftbare Konftruktionen heutzutage nur an befonders her- 
vorragenden Gebäuden angewendet. Für gewöhnlich begnügt man 
fich mit dem billigeren Eifen, deffen ausgedehnter Anwendung jetzt 
nicht mehr die Schwierigkeiten wie früher entgegenftehen. Für un- 
feren Zweck ift das fonft fo bequeme Gußeifen aber nicht brauch- 
bar, weil es infolge feiner Kurzbrüchigkeit gewaltfamen Angriffen 
nicht genügend Widerftand leiftet und namentlich bei Froft leicht 
durch Stöße zertrümmert werden kann. Man bedient fich deshalb 
zu Türen, welche Sicherheit bieten follen, der ftärkeren Bleche (Keffel- 
bleche bis zu 1 "^ Dicke). Man befeftigt diefelben zur Verftärkung 
der Konftruktion auf einem Gerippe von Eifenfchienen, das entweder 
aus Flacheifen oder beffer aus Winkel- oder T-Eifen hergeftellt wird, 
jl Diefe Verftärkung wird in der Regel nicht bloß als Rahmen an den 

^Li^^^^ Kanten der Tür angebracht; fondern die ganze Türfläche wird in 
eine Anzahl rechtwinkeliger oder fchiefwinkeliger Felder zerlegt, 
und dies mitunter auf beiden Türfeiten. 

Eine derartige, dekorativ ausgebildete Tür vom wGrünen Ge- 
wölbe" im Königl. Schloß zu Dresden ift in Fig. 7") mitgeteilt. Die 
neueren Türen beftehen nach Fig. 8 aus einem feften Rahmenwerk, 
welches man aus Winkel-, C- und T-Eifen herftellt und durch Bleche, 
Zier- und Leifteneifen verdeckt, von denen die bekannten Mannftädfichtn Walz- 
werke eine fo reiche Auswahl zur Verfügung ftellen. Beifpiele folcher Türen fiehe 
im häufig genannten Heft diefes «Handbuches" (2. Aufl. Art. 257, S. 232). 

Hier find auch die in neuefter Zeit von A. Schwarze in Bielefeld hergeftellten 
doppelwandigen, gepreßten und gefalzten Türen zu nennen, von denen Fig. 9 
ein Bild gibt. Diefelben beftehen aus zwei Flußftahlplatten, die an den Seiten 
gefalzt und an den Anfichtsflächen bombiert find. Nietungen find möglichft ver- 
mieden. Der Zwifchenraum zwifchen beiden Blechen kann, um den durch die 




Tür aus Eifen- 

blech mit 

Mannftädt- 

fchen Ziereifen 

Vm» ▼. Or. 



»•) 2. Aufl. : Fig. 510, S. 234 u. Art. 282, S. 262. 

»)2. Aufl.: Art. 271, S. 255. 

»*) Siehe Teil 111, Bd. 3, Heft 1 diefes «Handbuches- (Art. 269 bis 271, S. 256, ff. [2. Aufl. : Art. 277 bis 27g. S. 258 ff.]). 
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Türen 

aus Eiren 

und Stahl. 



Tür abzufchließenden Raum auch gegen Feuersgefahr zu fchützen, mit Asbeft- 
zement, Kiefelguhr und dergl. ausgefüllt werden. Zum Schutz gegen Roften 
werden die Türen mit Ölfarbe angeftrichen oder auch zuvor verzinkt. Durch 
Befetzen mit Zierleiften läßt fich ein reicherer Schmuck erzielen, fo daß fie noch 
mehr Ähnlichkeit mit den gewöhnlichen Holztüren erlangen, wie dies fchon bei 
dem durch Fig. g erläuterten Beifpiel der Fall ift Vorzüge diefer Türen find 
hauptfächlich ihre Leichtigkeit und die Möglichkeit des Anbringens jeder Sicher- 
heitsvorrichtung im Inneren. 

Bei zweiflügeligen Türen bildet eine der lotrechten Schienen zugleich die 
Schlagleifte. Die Aufhängung der Türflügel er- 
folgt in derfelben Weife wie bei den hölzernen pg g 
Türen; nur wird man fich bei gemauerten Ge- 
wänden mit Vorteil eifemer, aus Flach- oder 
Winkeleifen hergeftellter, mit angenieteten Lap- 
pen im Mauerwerk befeftigter Zargen be- 
dienen. 

Der größeren Sicherheit wegen verwendet 
man anftatt Eifenblech Siemens- Martin-Siah]' 
platten, weil der weichere Stahl den neueren 
Bohrinftrumenten nicht widerfteht. 

Vortrefflich find die Compound- oder Ver- 
bundpanzerplatten, welche aus abwechfelnden 
Schichten von weichem Eifen oder Stahl und 
folchen aus härteftem Stahl beftehen. Gewöhn- 
lich werden drei, feltener nur zwei Schichten 
angewendet — die beiden äußeren von weichem 
Schweißeifen, die mittlere von Stahl — welche 
man aufeinander fchweißt und walzt. Durch 
diefes Verfahren wird die Härte des letzteren 
Materials und die Elaftizität und Zähigkeit des 
erfteren zu Eigenfchaften eines einzigen Stückes 
gemacht, und der glasharte Stahl bietet Wider- 
ftand gegen Zerfchlagen und Zertrümmern, 
während die einfachen Panzerbleche, welche 
dadurch hergeftellt werden, daß gewöhnliche 
Eifenbleche mittels Kali eine harte Haut erhalten, 
keine genügende Sicherheit bieten, weil jene 
harte Schicht völlig unregelmäßig ift Chat- 
wood in England fabriziert auch Platten in der 
Weife, daß er zwei eiferne Bleche zufammen- 

nietet und zwifchen diefelben in eingehobelte Nuten ein fehr hartes Metall gießt, 
welches das Anbohren faft unmöglich machen foll. Die Bearbeitung derartiger 
oder der Verbundplatten ift fehr fchwierig, fo daß z. B. Löcher nur in der Fabrik 
vor dem Härten gebohrt werden können. 

Als zweckmäßigfte Materialien für Eifen-Stahlplatten galten englifches und 
fteierifches Schmiedeeifen und englifcher oder franzöfifcher Stahl. Heute werden 
diefelben in vorzüglichfter Weife in weftfälifchen Werken gewalzt 

In Nordamerika fcheinen jetzt vielfach folche Platten mit Hilfe von Chrom- 




Doppelwandige Tür 
von A, Schwarze in Bielefeld. 

Vi, w. Gr. 
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ftahl hergettellt zu werden. Gewöhnlich werden zwei Schichten von Chromftahl 
abwechfelnd mit drei Schichten aus Eifen zufammengefchweißt^*). 

Durch den Zufatz von Chrom zum Stahl wird die Härte desfelben erhöht ^®). 

Mit dem Bedürfnis nach größter Sicherheit gegen Einbruch verbindet fich in 
der Regel das nach Feuerficherheit Deshalb werden Maßregeln für beide Zwecke 
fehr oft vereinigt zur Anwendung gebracht. Diefe ergänzen fich nicht nur häufig, 
fondem unterftützen fich auch infofem, als manche Vori<ehrungen, die befonders 
im Intereffe des einen Zweckes erforderlich find, auch für den anderen eine Er- 
höhung der Sicherheit bieten. (Siehe auch Abt. V, Abfchn. i, Kap. i : Sicherungen 
gegen Feuer.) 

Solche Konftruktionen find zunächft bei den Kaffen- und Dokumenten- 
fchränken zur Anwendung gebracht worden, werden aber feit längerer Zeit auch 
für die Türen von Schatz- oder Treforräumen verwendet. 



Kaffcnfchrank- 
türen. 



Fig. 10. 




Trefortür. 
Vio w. Gr. 

Mittel, welche nach beiden Richtungen, fowohl gegen Feuer als gegen Ein- 
bruch, Genüge leiften, find, wenn wir vorerft von der Befprechung der Schlöffer, 
Riegel und Schlüffel abfehen: doppelte Wandungen mit einem fchlechten Wärme- 
leiter als Füllmaffe, möglichft luftdichter Verfchluß und forgfältigfte Herftellung. 

Als befte Füllmaffe gilt Holzafche (Lindenafche). Doch werden an Stelle derfelben auch 
andere Materialien verwendet, von denen aber nur Kiefelguhr oder Diatomeenerde einen Erfatz für 
erftere bieten kann ; letztere übertrifft alle anderen Stoffe an geringer Wärmeleitungsfähigkeit "). 
In England verwendet man ziemlich allgemein mit Alaun yermifchtes Mahagoni-Sägemehl. 

Durch einfache, fehr dicke Metallwandungen wird wohl ein hoher Grad von 
Sicherheit gegen Einbruch erzielt werden i<önnen, aber keine Feuerficherheit, weil 
fie die Wärme ftark anfammeln und nach innen leiten. Deshalb können dicke 
Wandungen auch bei Verdoppelungen fchädlich wirken, wenn die Füllmaffe nicht 
in genügender Dicke angewendet wird. Für die äußere Wand genügt in der 
Regel eine Stahlplatte von 1*^ Dicke, welche für kleine Kaffen auf 7 bis 8"™ er- 



") Von den Chrome Steel Works, Brooklyn, N. V. (Vergl. Building, Bd. 6, Trade SuppL, Nr. 21, S. 2.) 
'•) Siehe: Ledebur, A. Eifen und Stahl. Berlin 1890, S. 62, 93. - Centralbl. d. Bauverw. 1890, S. 247. 
*^ Siehe: Centralbl. d. Bauverw. 1889, S. 332. 
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mäßigt werden kann. Mit 
Einrechnung der Füllungs- 
dicke ergibt fich eine Tür- 
ftärke von 8 bis 11«^°». Für 
große Trefore werden jedoch 
Compound- oder Verbund- 
panzerplatten benutzt, wel- 
che allein eine Starke von 
3 <^" haben, fo daß die ganze 
Tür eine folche von 15 <="> 
erhält. 

Ein möglichft luftdich- 
ter Verfchluß fichert fowohl 
gegen das Eindringen der 
Hitze, als auch gegen das 
Anfetzen von Brechwerkzeu- 
gen und das Einführen von 
Sprengmaffen. Ein folcher 
Verfchluß ift nur zu erzielen, 
wenn auch die Türgewände 
von Eifen hergeftellt werden; 
er wird verbeffert durch die 
Chatwoocf [che Methode der 
Herftellung der Rahmen- 
fchmalfeiten und der entfprechenden Oe- 
wändeflächen in S-förmigem Profil, noch 
mehr jedoch durch treppenartige Abftu- 
fungen, wie fie die Aktien -Qefellfchaft 
w Panzer" in Berlin bei ihren Treforbauten 
anwendet und wie aus Fig. lo hervorgeht. 
Auch da, wo diefe Profilierungsweife nicht 
zur Anwendung gelangt, ift der Einbruch- 
ficherheit wegen an der Seite, an welcher 
die Tür gehängt ift, eine Überfalzung not- 
wendig, da die zum Aufhängen benutzten 
Konftruktionsteile abgefprengt werden kön- 
nen. Diefer Falz muß mindeftens 13 "»"^ 
tief und ganz genau gearbeitet fein. 

Dasfelbe gilt von den mitunter an 
der Falzfeite oder an diefer und auch an 
der Schloßfeite zur Verftärkung angebrach- 
ten Zapfen, die in entfprechende Löcher 
der Gewände eingreifen. Der ganze Um- 
faffungsmantel muß aus einem Stück ge- 
bogen fein und darf nicht aus zufammen- 
genieteten Stücken beftehen. 

Wirklichen Wert haben diefe Verbin- 
dungen nur, wenn fie genau ineinander 
paffen; dies hängt aber von der Sorgfalt 



Fig. n. 
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Aussen (Xamiwtrli All TitiirsJ 

Verfchraubung der Treforplatten. 

V.. bczw. Vto w. Gr. 

A. Äußere Dcckfchicne. D. Innere Dcckfchienc. 

Schrauben Nr. 2 können nicht herausgedreht werden, weil Schiene D dies 
verhindert, die durch Schauben Nr. 1 mit dem Panzerkaften befeftigt ift. 



Fig. 12. 
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Verfchraubung 26 ««> ftarker Platten 
und Bildung der Ecken. 

Vi w. Or. 

a, d u. e. Compound-Panzerplatten. b. Innere 

Deckplatte, e. Siemens-Martin-SiAMptAÜe, 

g. Ecke aus Compound- Panzerplatte. 

A. Äußere Deckfchiene. D. Innere Deckplatte. 
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der Herftellung ab. Konftruktionsgedanke und Material mögen noch fo gut fein, 
fo wird man doch mit ihnen keinen entfprechenden Sicherheitsgrad erzielen, wenn 
auf die Herftellung der Konftruktion nicht die genügende Sorgfalt verwendet wird. 
Diefe Sorgfalt ift u. a. auch auf die Nietverbindungen auszudehnen*®). Sicherer 
als Niete find Schrauben mit etwas verfenkten Köpfen, deren vorftehender, mit dem 
Einfchnitt verfehener Teil abgefeilt wird. Von der bereits genannten Aktien-Qefell- 
fchaft „Panzer" werden nach Fig. 1 1 die Verbindungen mittels Stahlfchrauben und 
Deckfchienen in der Weife ausgeführt, daß außen Schraubenköpfe überhaupt nicht 
fichtbar find. Nach Entfernen der inneren Deckfchiene durch Abbrechen der 
Schraubenköpfe Nr. i würde man allerdings an die Verbundpanzerplatten gelangen 
und hier das Brechzeug anfetzen können; von außen ift aber nur fehr fchwer ein 

Angriffspunkt zu gewinnen. Bei 
^^^- ^3- 26 "»" ftarker Panzerung greifen die 

Schrauben überhaupt nur in die 
ftarken Platten ein und find von 
außen nicht fichtbar. Dies geht 
aus Fig. 12 hervor, worin auch die 
Bildung einer Ecke erläutert ift. 
Ineinander greifende Tür- 
kanten und Falze muffen ftets ge- 
fchliffen fein, dürfen aber nie einen 
Anftrich erhalten, wenn man luft- 
dichten Schluß erzielen will. 

Schließlich mag hier noch 
hinzugefügt werden, daß das Eifen, 
wenn es längere Zeit wirklichen 
Schutz bieten foll, gegen Roften 
gefchützt werden muß. Am mei- 
ften empfiehlt fich die Verzinkung 
oder Vernickelung der Ober- 
flächen. 

Man will die Beobachtung gemacht 
haben, daß felbft gut angeftrichenes 
ftarkes Eifenblech von Kaffenfchränken, 
die man noch für f icher hielt, nach 15 
bis 20 Jahren durch den Roft fo zer- 
f reffen war, daß es mit einem Feder- 
meffer durchftoßen werden konnte»»). 
Die betprochenen fchweren Türen werden hauptfächlich in zweierlei Art auf- 
gehängt, und zwar einmal in der gewöhnlichen Weife (Fig. 13) unter Rückficht- 
nahme auf genügende Stärke und Befeftigung der betreffenden Konftruktionsteile. 
Die doppelten Bänder (Kranbandbewegung) find des paffenden Eingreifens der 
Tür in die Treppenfalze wegen notwendig; das Einpreffen gefchieht mittels einer 
Exzenterhebelvorrichtung. Meiftens aber läßt man die Türen um untere und obere 
Zapfen in ftarken Haiseifen fich drehen, wie Fig. 10 u. 14 darfteilen, wobei aber 
der Drehpunkt möglichft nach innen verlegt und außen nicht fichtbar fein muß. 
Nur feiten konftruiert man die Türen als Schiebetüren, die bei fehr großem Ge- 
wicht mitunter durch Hinzuziehen hydraulifcher Kraft bewegt werden. 

'") Ein wertvoner Auffatz über Kaffenfabrikation, der oben benutzt wurde, findet fich in : Allg. deutfchc polyt. Zeitg. 
»876, S. 595. - Siehe ferner : Hoch, J. Der Qeldfchrankbau. Dresden 1893. 
»•) Siehe: Zeitfchr. d. oft. Ing.- u. Arch.-Ver. 1866, S. 249. 




Aufhängen der Trefortür an doppelten Bändern. 
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Fig. 14. 



Fig- 15. 




Trefortür von Whitfield, 



Trefortür von Chubb & Son, 



Wie fchon erwähnt, follten die Gewände von Trefortüren in Mauerwerk, des 
dichten Schluffes wegen, auch immer, aus Eifen hergeftellt werden. Dies kann 
auf verfchiedene Weife gefchehen. Man bildet entweder ein Gewände nach Art 
einer Blockzarge aus Eifenplatten mit Ohren an Kopf- und Schwellftück und mit 
in das Mauerwerk eingreifenden, an die Seitenteile angenieteten Winkelftücken 
(Fig. 14) oder Zapfen mit Widerhaken (Fig. 10 u. 15). Oder man konftruiert das 
Gewände nach Art einer Kreuzholzzarge, nur unter Verwendung von Winkeleifen 
und Verankerungen derfelben, fowie unter Hinzuziehen von eifernen Türfuttem, 
äußerer Verkleidung von Eifen und befonderer Faffonftücke zur Falzbildung (Fig. 16). 

Die Tür liegt entweder bündig mit der Wandfläche oder wird noch beffer 
etwas hinter diefelbe gelegt. 

Die letztere Anordnung befitzen die von Carl Ade in Stuttgart konftniierten Kaffenfchrank- 
türen*o). Fig. 16 zeigt die Anwendung diefer Konftruktion für einen gemauerten Trefor. Die außen 
angebrachte Kaffenfchranktür fchlägt in einen aus Winkeleifen gebildeten und mit Feuerfalzen ver- 
f ebenen, ringsum laufenden Türkantenfalz, welcher ebenfo wie die Türkante felbft gefchliffen ift, 
fo daß dadurch ein luftdich- 
ter Schluß erzielt wird. Die Fig. 16. 

Tür zeigt femer, der Sicher- j^, ^^^-^ r ^ 

heit gegen Einbruch wegen, 
auf der Hängefeite den fchon 
früher erwähnten Falz, wel- 
cher das Ausheben der Tür, 
nachdem Bänder oder Hais- 
eifen abgefprengt worden 
find, verhindern foll. Auf 
der Innen feite der Türöffnung 
ift eine gewöhnliche eifeme 
Tür angebracht, die in der 
Regel während der Benut- 
zungszeit des Trefors allein 
gefchloffen wird. Die Mauer- 
ecken dafelbft find ebenfalls 




Treforeingang mit Kaffenfchranktür von Carl Ade in Stuttgart. 

V.o w. Or. 



••) Siehe: Allg. dcutfche polyt. Zeitg. 1879. S. 49. 
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durch Winkeleifen verwahrt, welche mit denjenigen des Türkantenfalzes verankert! werden. Die 
Mauern zeigen die fpäter zu befprechende Sicherung mit hochkantig in die der Lange nach durch- 
laufenden Stoßfugen eingelegten Eifenfchienen. 

In ähnlicher Weife find die in Fig. lo dargeftellten Trefortüren der Aktien-Gefellfchaft „Pan- 
zer*' konftruiert; die hauptfächlich ften Unterfchiede liegen in der Anwendung der Treppenfalze und 
darin, daß der ganze Türkörper vor der Mauer vorfteht, was die Sicherheit hauptfächlich an der 
Stelle der Drehach fe erhöht. 

Da man den neueren Qeldfchrankkonftruktionen mit Brechwerkzeugen wenig 
beikommen kann, fo ift man auf ändere Hilfsmittel verfallen, zu denen haupt- 
fächlich Sauerftoffgebläfe, elektrifches Bogenlicht und Thermit zu rechnen find. 

Alle drei werden zum Schmel- 
^*^' ^7- zen der Panzerplatten und 

hauptfächlich zur Zerftörung 
der Schlöffer benutzt. Der in 
einem Stahlzylinder befindliche 
komprimierte Sauerftoff wird 
mit einer Flamme in Verbin- 
dung gebracht, wodurch eine 
derartige Hitze erzeugt wird, 
daß die von der Stichflamme 
berührten Eifenteile fchmelzen. 
Bei der Zerftörung mittels elek- 
trifchen Bogenlichtes muß der 
Einbrecher die Tür oder den 
Schrank durch einen Draht mit 
dem an vielen Orten vorhan- 
denen elektrifchen Strom in 
Verbindung fetzen und an ei- 
ner zweiten Leitung einen Hal- 
ter für Kohlenftifte anbringen; 
fobald er den Kohlenftift mit 
dem Schrank in Berührung 
bringt, fchmilzt das Metall fo- 
fort tropfenweife, und er kann 
fich auf bequemfte Weife aus 
der Wandung jede beliebige 
Fläche gewiffermaßen heraus- 
fchneiden. 

Das neuefte Schmelzmittel 
ift Thermit, ein fandähnliches Pulver, welches, an und für fich nicht im geringften 
feuergefährlich, fich nur mit Hilfe von Magnefium entzündet und dann binnen 
einer Minute eine flüffige Maffe, ähnlich wie gefchmolzenes Eifen, bildet, die eine 
Hitze von 2000 bis 3000 Grad entwickelt und Eifenplatten von 10 bis 20"" und 
mehr mit größter Leichtigkeit fchmilzt. Man muß zu diefem Zweck von der 
flüffigen und kochenden Metallmaffe einen Teil abgießen und nur das zu unterft 
zurückgebliebene reine Thermit zum Schmelzen benutzen. Wird dies auf eine 
Eifenplatte gegoffen, fo läuft die Maffe bei gefchickter und erfahrener Hand- 
habung durch, wie kochendes Waffer durch eine dünne Eisfchicht. 

In Fig. 17 u. i8 find zwei derartige Verfuche der Aktien-Qefellfchaft „Panzer" 
in Berlin fowohl mit elektrifchem Licht, wie auch mit Thermit dargeftellt. Bei 




Verfuch des Ausfchmelzens eines Geldfchrank- 
bodenftückes mittels elektrifchen Bogenlichtes. 
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6. 
Gittertüren, 



18. 



erfterem handelt es fich um einen mehrftündigen Einbruchsverfuch, der fchließlich 
durch das fogleich zu befprechende Schutzmittel gänzlich vereitelt wurde. Bei der 
zweiten ift eine 20°'°ftarke Stahlplatte wiedergegeben, welche durch einen Thermit- 
aufguß durchlöchert und zerftört wurde. Die Gefahr diefes Einbruchsmittels ift jedoch 
nicht fo groß, als fie nach diefer Abbildung erfcheint; denn zum Gelingen einer 
Schmelzung gehört große Gefchicklichkeit und Erfahrung. Bei der Entwicklung 
fo außerordentlicher Hitzegrade ift Thermit in gefchloffenen Räumen fehr feuer- 
gefährlich, entzündet alle daneben befindlichen brennbaren Teile und ift an lot- 
rechten Wandungen faft gar nicht zu gebrauchen. Schmelzungen der Decke eines 
Geldfchrankes würden aber zugleich auch den Inhalt desfelben vernichten. 

Als Sicherung gegen derartige Angriffe verwendet die oben genannte 
Firma granithartes Füllmaterial, welches aus verfchiedenen Stoffen, fo auch ge- 
mahlenem Glas, zufammengefetzt, durch Hammer und Meißel nicht zu befeitigen 
und unverbrennbar ift, fomit nicht 

nur gegen elektrifche und Ther- ^^^* 

mitfchmelzung ein unüberwind- 
liches Hindernis bildet, fondern 
auch die fonftige Einbruchs- und 
Feuerficherheit erhöht. Diefe Maffe 
kann auch bei Trefortüren eines 
älteren Syftems angebracht werden. 

Man follte immer danach 
trachten, die Außen platten der 
Türen und Qeldfchränke mäßig 
ftark zu halten, nur fo, daß die 
Teile nicht ohne weiteres aufge- 
brochen werden können. Die 
höchfte Einbruchsficherheit ift 
durch die Verftärkung der inneren 
Wandung zu erzielen, und vor 
allem muffen die Schlöffer durch- 
aus ficher gegen Anbohren u. f. w. 
gefchützt werden. Der Angriff 
auf einen ftarken Innenkaften ift, 
felbft wenn der äußere erheblich 
befchädigt ift, außerordentlich fchwierig und faft immer erfolglos. 

Oft kann es erwünfcht fein, einen ziemlich fieberen Verfchluß einer Türöff- 
nung zu haben, welcher jedoch den Einblick in den zu verwahrenden Raum ge- 
ftatten oder der Luft und dem Licht ungehinderten Zutritt belaffen oder wohl 
auch, wie bei Treforanlagen, der öfteren Benutzung am Tage wegen, einen leichteren 
interimiftifchen Erfatz für die fchwere Kaffenfchranktür bieten foll (fiehe Art. 5, S. 12). 
Für diefe Zwecke empfehlen fich Qittertüren, wegen deren Konftruktion auf den 
Teil III, Band 3 diefes «Handbuches« zu verweilen ift. Angeführt mag jedoch 
werden, daß es bei den hier in Betracht kommenden Konftruktionen wefentlich 
auf Feftigkeit ankommt (vergl. hierüber das in Fußnote 1 und fpäter über Fenfter- 
gitter Qefagte) und daß die Vergitterung eine engmafchige fein muß. 

Daß uns frühere Zeiten für folche Qittertüren fchöne Vorbilder bieten, be- 
weift die in Fig. 19^^) mitgeteilte, dem XV. Jahrhundert entftammende Tür aus der 
Kathedrale von Rouen. 




Verfuch des 



Ausfchmelzens einer 
mittels Thermit. 



Panzerplatte 



»») Fakf.-Repr. nach: Oailhabaud, J. Varchitectan du Vß au XVlle fiecle etc. 



Bd. 2. Paris i&o.^ PI. 57. 
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Qußeifen ift bei Vergitterungen; welche einigermaßen Sicherheit bieten follen, 
felbftverftändlich auszufchh'eßen. 

Oft werden die eifemen Türen auch als Kombinationen von Blech- mit 
Oitterwerk ausgeführt. Hierfür ein von v. Ferftel erfundenes Beifpiel in f\g.20^% 



Nachtriegel. 



8. 
Türfperrcr, 



2) Sicherheitsverfchlüffe. 

Die Vorrichtungen zum Verfchließen der Türen wurden bereits in Teil III, 
Band 3, Heft 1 diefes 1, Handbuches" ausführlich behandelt, fo daß wir uns hier 
auf kurze Darfteilung einiger befonderer Vorkehrungen befchränken können. 

Zu folchen befonderen Vorkehrungen gehören die Nachtriegel, die entweder 
in Verbindung mit den Schlöffem ftehen oder unabhängig von diefen an den 
Türen angebracht werden können. Charakteriftifch für diefelben ift, daß fie durch 
Vorfchieben und nicht durch Schlüffel bewegt werden, fowie daß fie nur von 
einer Seite zugänglich find. Sie können daher nur dann zur Sicherung benutzt 
werden, wenn der Bewohner des Raumes im Inneren desfelben fich aufhält. (Siehe 
hierzu auch die in oben genanntem Hefte [2. Aufl., Art. 324, S. 284] erwähnten 
Riegel.) 

Dasfelbe gift von den Fig. 21. 

Sicherheitsketten, welche 
in den größeren Städten häu- 
fig an den Vorzimmertüren 
zur Anwendung gelangen, na- 
mentlich um fich gegen die 
Zudringlichkeft von Bettlern 
und Strolchen zu fchützen; 
doch leiften fie auch gegen 
Einbruch gute Dienfte, da fie 
nach erfolgtem Auffperren des 
Schloffes erft zerftört werden 
muffen, ehe die Tür geöffnet 
werden kann. 

Die Sicherheitsketten muffen fo angebracht fein, daß fie fich nur bei voll- 
kommen gefchloffener Tür aushängen laffen und vollftändig gefpannt find, wenn 
man die Tür auf höchftens 2"^ öffnet; auch dürfen fie dann durch kein in den 
Spalt eingefchobenes Werkzeug ausgelöft werden können. 

Eine zweckmäßige Anordnung zeigt Fig. 21 *«). 

An dem für gewöhnlich feftftehenden Türflügel ift eine Platte mit Öfe angebracht, an welcher 
eine kurze, aber ftarke Kette hängt. Diefe hat am anderen Ende eine geftielte Kugel, deren Stiel 
unmittelbar an der Kugel rechtwinkelig umgebogen ift. Wenn die Kette eingehängt werden foll, 
wird die Kugel in ein am beweglichen Türflügel befeftigtes, halb zylindrifches Rohr durch eine 
Öffnung gefteckt. Diefes ift mit einem Schlitz verfehen, worin fich der Stiel der Kugel beim Öffnen 
der Tür ein kurzes Stück verfchieben kann. Der Schlitz muß wagrecht liegen; bei lotrechter 
Stellung desfelben würde die Kette leicht mit einem Stäbchen ausgehängt werden können. 

Die Kette kann auch durch eine in einer Führung gleitende Stange erfetzt 
werden, wie bei dem w05/72^/zrf-Sicherheitsriegel" (Fig. 22**). 

Wird der Riegel ganz in den am Türgewände oder am feften Türflügel befeftigten Schließ- 





Sicherheitskette"). — etwa Vs w. Gr. 



«) Fakf.-Repr. nach : Blätter f. Kunftgwbc, Bd. 7, Heft 5» Taf. 53. - Siehe auch Fig. 39. 

») Nach: Ludicke, A. Praktifches Handbuch für Kunft-, Bau- und Mafchinenfchloffer. Weimar 1878. S. 261. 

•*) Von Mr. /. Osmond, 0/ Thornhill Works, Lee Kent. (Nach : Building news, Bd. 50, S. 863.) 
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Fig. 22. karten gefchoben, fo läßt fich die Tür bis zu 

10 cm öffnen. Er bleibt im Schließkaften feft, 
bis die Tür wieder gefchloffen ift. Ift er nicht 
ganz vorgef choben , fo dient er als Nachtriegel. 
Ein anderer Erfatz der Sicherheits- 
kette ift der in Fig. 23**) dargeftellte 
„Sicherheitsfchließer", welcher aus einem 
am Türflügel befeftigten Riegel mit ge- 
fpaltenem Ende und der am Gewände 
befindlichen, in einem Gelenk beweg- 
lichen Stange befteht. 

Will man die Einrichtung benutzen, fo 
fchiebt man den Riegel vor. Das zangenartig 
gefpaltene Ende desfelben greift über das Gelenk, 
und beim Öffnen der Tür gleitet das erftere über 
die etwas ftärkere runde Stange bis an den am 
Ende derfelben angebrachten Knopf, welcher das 
weitere Offnen hindert. Fig. 23 zeigt die Einrichtung in geöffnetem und gefchloffenem Zuftande. 
Diefer Sicherheitsfchließer hat gegen die eben befprochenen Türfperrer den 
Nachteil, daß der verhältnismäßig große Türfpalt das Abfchrauben eines der beiden 
Teile von außen geftattet, und teilt mit jenen den Mangel, daß er nur benutzbar 
ift, wenn jemand fich in dem zu fichemden Räume befindet. Dem fucht die von 
M. L Patau erfundene Vorkehrung abzuhelfen *«). 




Sicherheitsriegel von J. Osmond^*). 



Fig. 23. 



Diefelbe befteht in 
einer verbefferten Form 
aus einer fchräg zur Tür 
rtehenden Sperrftange, 
welche beim Verlaffen des 
Raumes von außen, indem 
man durch den Türfpalt 
greift, mit der Hand in 
ein Sicherheitsfchloß ein- 
gelegt und dann beim Ver- 
fchließen der Tür mit feft 
gefchloffen wird. — Noch 
weiter wurde diefe Anord- 
nung dadurch verbeffert, 
daß die Zahl der Sperr- 
ftangen auf drei vermehrt 
wurde, welche fämtlich 
durch Schließen eines 
Schloffes von außen ein- 
gelegt und feft gefchloffen 
werden *'). 

Den gleichen 
Zweck verfolgt der 

von W. Boldt & Peter Vogel erfundene „automatifche Patent-Türhemmer" ««), für 

den man aber einen befonderen Schlüffel braucht. 

Nur benutzbar für jemand, der fich im Inneren des abzufperrenden Raumes befindet, find 

die folgenden i Vorkehrungen : 

a) Schloß mit Sicherheitskette von Alphonfe Loyer in Paris"), in welchem eine drehbare 

») Fakf.-Rcpr. nach: Wiener Bauinduftrieztg., Jahrg. 2, S. 433. - D. R.-P. Nr. 30365. 

«) Siehe: La femaine des conftructeurs, Jahrg. 9, S. 281, 437- - Conftruction moderne. Jahrg. 2, S. 22. 

*^ Siehe ebcndaf., Jahrg. 10, S. 75. 

") Abgebildet in: Baugwks.-Ztg. 1885, S. 3. - D. R.-P. Nr. 11631, 13858, 20334. 

») D. R.-P. Nr. 40336 (Auszüge a. d. Patentfchr. 1887/.S. 575)- 

Handbuch der Architektur. III. 6. (3. AuH.) 2 
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Trommel fich befindet, von welcher fich beim Öffnen der Tür eine lösbar befeftigte Kette ab- 
wickelt, deren anderes Ende in der Schließkappe, am Türgewände oder an der Türfchwelle feft 
oder abnehmbar angebracht ift. 

ß) Sicherung für Jürfchlöffer von Emil Ulb/ig in Berlin, Moabit»^), welche das unbefugte 
Öffnen von Türen verhindern foll. Zu diefem Zwecke wird im Schloß auf der Innenfeite der 
Schlüffel ftecken gelaffen und mit dem Türdrücker durch die Sicherheitsvorkehrung fo verbunden, 
daß das Herausftoßen oder Drehen des Schlüffels und damit das Öffnen durch einen Dietrich oder 
Nachfchlüffel unmöglich gemacht ift. 

y) Türverfperrer von Jof. Beduwe in Aachen«»). Derfelbe befteht in einem Keil, der bis an 
einen an ihm angebrachten Stift unter die Tür gefchoben wird. Mit ihm ift eine Platte um ein 
Scharnier drehbar verbunden, an deffen Unterfeite fich in die Dielung einzudrückende Spitzen be- 
finden. Die Vorkehrung ift in zufammengeklapptem Zuftande in der Weftentafche zu tragen und 
daher auch für Reifende benutzbar. 

Siehe übrigens auch das mehrfach genannte Heft (Art. 379 bis 384, S. 316 
u. 317**) diefes «Handbuches". 
9- Gleichfalls in der Regel nur von einer Seite zugängliche Sicherheitsvorrich- 

ften^' tungen find die Vorlegeftangen. Diefelben erhalten am beften rechteckigen Quer- 
fchnitt und legen fich hochkantig gegen die Tür. Gewöhnlich werden fie mit 
einem Ende beweglich an einem der Türgewände befeftigt und hängen in unbe- 
nutztem Zuftande frei herab. Mit dem anderen Ende legen fie fich in einen am 
zweiten Türgewände angebrachten Haken ein oder greifen mit einem Schlitz über 
eine Öfe, durch welche dann der Bügel eines Vorhängefchloffes gefteckt wird. 
Die letztere Einrichtung wird dann getroffen, wenn die Stange von außen vor- 
gelegt werden muß. Das Vorhängefchloß kann zweckmäßiger durch ein in das 
Gewände eingelegtes Sicherheitsfchloß erfetzt werden, in welches ein an der Stange 
angebrachter Zapfen eingreift. 

Die Stange kann man auch in ihrer Mitte an der Tür befeftigen; nur muffen 
dann beim Verfchließen beide Enden feft gefchloffen werden. Auch kann man 
mehrere folcher Stangen quer über die Tür oder eine in fchräger Richtung über 
diefelbe legen. 

Im ganzen ift die Einrichtung etwas veraltet; doch ift neuerdings in der 
Konftruktion derfelben durch die Scheidenrecht in Berlin patentierte drehbare, von 
außen zu bewegende Vorlegeftange«*) ein wefentlicher Fortfehritt gemacht worden. 

Diefelbe liegt an der Innenfeite der Tür und wird von außen mit einem Schlüffel fo be- 
wegt, daß fie fich um einen Zapfen dreht und in gefchloffenem Zuftande rechts und links in die 
Türgewände und in paffend angeordnete Haken hinein fchlägt. Die Bewegung erfolgt durch an der 
Stange angebrachte Zähne mittels eines Getriebes, welches bei Verwendung eines Ka/^Schloffes oder 
Ära/wöÄ-Schloffes direkt durch Drehung des Schlüffels in Tätigkeit tritt. Die Einrichtung kann 
aber auch fo getroffen werden, daß man die Stange durch einen aufzufteckenden einfachen Dreh- 
griff dreht und die Öffnung für diefen mit dem Riegel eines Sicherheitsfchloffes, etwa eines Chubb- 
fchen, verfchließt. Außer dem Stahlriegel ift noch eine weitere Sicherung vorhanden, welche die 
Bewegung der Stange auch nach Durchbohren des Riegels erfchwert. 

Hierher gehört auch der Sicherheitsverfchluß von Patin **), welcher von außen 
durch einen betonderen Schlüffel bewegt wird. 

Er befteht in einem Riegel, welcher an der Schlagleifte der zweiflügeligen Tür über die ganze 
Höhe hinweggeht und mit beliebig vielen kurzen Querlei ften verfehen ift, an deren Enden fich 
nach unten gerichtete Stifte befinden. Beim Verfchließen bewegt fich der Riegel nach unten, wobei 
die erwähnten Stifte in entfprechend angebrachte Öfen eingreifen. 



»«) D. R.-P. Nr. 38504 (ebendaf., S. 143). 
»») D. R.-P. Nr. 40248 (Auszüge a. d. Patentfchr. 1887, S. 555). 
•«) 2. Aufl. : Art 392 (S. 323 u. 324). 
") Siehe: Wochbl. f. Arch. u. Ing. 1881, S. 422. 

»*) Siehe: La femalne des conftrudeurs , Jahrg. 10, S. 32. - Etwas verändert ift diefc Einrichtung im D. R,-P. 
Nr. 32875. (Aufzüge a. d. Patentfchr. 1885, S. 664.) 
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Das früher fehr übliche Anlegen von Vorlegefchlöffern zur Vermehrung der "*• 
Sicherheit der durch gewöhnliche Schlöffer verfchlaffenen Türen kommt wegen fchiöffcr. 
ihrer Unbequemlichkeit und nicht genügenden Sicherung immer mehr in Abnahme. 

Die Einrichtung befteht darin, daß an der Tür eine Hafpe mit einem Lang- 
loch angebracht wird, welches über eine am Gewände befeftigte Öfe greift, durch 
welche der Bügel des Vorhängefchloffes gefteckt wird, fo daß fich die Hafpe 
zwifchen diefem und dem Gewände befindet. Die Vorhängefchlöffer geftatten das 
Öffnen der Tür nur von einer Seite her; fie felbft werden nach einem der vielen 
Syfteme der Sicherheitsfchlöffer konftruiert. (Siehe das wiederholt genannte Heft 
[2. Aufl.], Art. 323, S. 283 u. Art. 383 bis 386, S. 314 u. 315) 

Ausgedehnte Anwendung finden zur Zeit die verfchiedenen Arten der Sicher- "• . 
heits- oder Kombinationsfchlöffer, die zwar gewöhnlich auch nur von einer Seite fchiöffcr. 
zugänglich find, von denen einige aber auch Abänderungen zulaffen, welche das 
Öffnen von beiden Seiten geftatten. Eingehende Befprechung finden diefe Schlöffer 
in Teil III, Band 3, Heft 1 diefes «Handbuches«; es genügt an diefer Stelle daher 
ein Überblick über die zweckmäßigften und gebräuchlichften Formen und eine 
Ergänzung des dort Gegebenen. 

Die gewöhnlichen Schlöffer können, felbft wenn fie gut konftruiert find, von 
einem erfahrenen Schloffer immer mit Sperrhaken oder Hauptfchlüffel geöffnet 
werden; vom Schlüffelloch und den inneren Sicherungsteilen laffen fich leicht 
Abdrücke nehmen und nach diefen Nachfchlüffel anfertigen; ein gewaltfames Er- 
weitem des Schlüffelloches ift ohne viel Geräufch zu bewerkftelligen. Eine gewalt- 
fame Zerftörung wird indeffen auch bei den am finnreichften und forgfältigften 
konftruierten Sicherheitsfchlöffern immer möglich fein. Viel mehr zu fürchten ift 
jedoch das geräufchlofe Öffnen mittels gefchickt angewendeter Sperrwerkzeuge, da 
der Einbrecher, welcher fich an das Auffperren eines Sicherheitsfchloffes wagt, mit 
den Einrichtungen desfelben ebenfo vertraut fein muß wie der Verfertiger felbft. 

Der Zweck der Sicherheitsfchlöffer muß demnach die möglichfte Erfchwerung 
des geräufchlofen Öffnens fein; zugleich muffen fie aber felbftverftändlich auch 
einen möglichft hohen Sicherheitsgrad gegen gewaltfames Öffnen bieten. 

Die an ein Sicherheitsfchloß zu ftellenden Anforderungen find nach LMicke^) die folgenden : 
1) Das Nehmen eines Abdruckes muß unmöglich oder doch nutzlos gemacht werden. 2) Das Ein- 
bringen von Sperrwerkzeugen muß möglichft erfchwert werden. 3) Die Sicherungsteile dürfen nur 
für eine einzige, ganz beftimmte Stellung Öffnen des Schloff es zulaffen, während fie beliebig viele 
Stellungen einnehmen können; die Wahrfcheinlichkeit, diefe richtige Stellung durch Verfuche zu 
finden, muß möglichft gering fein. 4) Die Sicherungsteile follen fo befchaffen fein, daß fie nicht 
leicht in Unordnung geraten. 5) Ihre gegenfeitige Lage muß fich, wenn der rechte Schlüffel ver- 
loren gegangen oder in unrechte Hände gekommen ift, leicht fo ändern laffen, daß felbft der rich- 
tige Schlüffel nun das Schloß nicht mehr zu öffnen im ftande ift, aber nur das Anfertigen eines 
neuen Schlüffels nötig wird, um das Schloß wieder in fchließfähigen Zuftand zu verfetzen. - Je 
nach dem erwünfchten Sicherheitsgrade muffen alle diefe Anforderungen erfüllt werden, oder man 
kann einige derfelben vernachläffigen. Die unter 3 aufgeftellte Bedingimg enthält den Grund- 
gedanken der jetzt ausfchließlich angewendeten Sicherheitsfchlöffer, der fog. Kombinationsfchlöffer. 

Zur Beurteilung des Wertes der Sicherheitsfchlöffer ift hier noch die Be- 
merkung hinzuzufügen, daß infolge ihrer finnreichen Einrichtung viele Schloff er 
einen fehr hohen theoretifchen Sicherheitsgrad befitzen, daß aber wegen der Unmög- 
lichkeit, alle Teile mathematifch genau herzuftellen und zufammenzupaffen, der 
praktifche Sicherheitsgrad derfelben ein fehr geringer fein kann. Ferner ift darauf 
aufmerkfam zu machen, daß man beim Verfchließen eines jeden Sicherheitsfchloffes 



») LGdicke, A. Praktifches Handbuch für Kunft-, Bau- und Mafchinenfchloffer (Weimar \W), dem wir in obigem 
im angemeinen folgen. - Siehe auch: Derfelbe, Neuerungen an Sicherheitsfchlörfern in: Folyt. Joum., Bd. 241, S. 348. 
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ohne weiteres zu der Überzeugung muß gelangen können, das Schloß fei wirklich 
verfchloften. Trotz diefer faft felbftverftändlichen Bedingung bieten viele von den 
in neuerer Zeit patentierten Sicherheitsfchlöffern diefe Sicherheit nicht. 

Einen praktifch nur geringen Sicherheitsgrad befitzen die Buchftaben- oder Malle- 
fchlöffer, welche überdies auch faft nur als Vorhängefchlöffer zu gebrauchen und im Dunkeln 
nicht zu öffnen find. (Siehe Teil III, Bd. 3, Heft 1 diefes »Handbuches« 1. Aufl. Art. 370 S. 207 u. 
2. Aufl. Art. 383, S. 314.) 

Die heften Sicherheitsfchlöffer unter den mit Schlüffeln fchließbaren find bis jetzt die Chubb- 
Schloff er (fiehe über diefelben das obengenannte Heft [Art. 354, S. 299 ff.]»») diefes »Handbuches«, 
fowohl was den bei genauer Ausführung und größerer Zahl der Zuhaltungen zu erzielenden prak- 
tifchen Sicherheitsgrad betrifft, als auch mit Rückficht darauf, daß alle einzelnen Teile leicht fo 
genau ausgeführt werden können, daß fich Störungen vermeiden laffen. In letzterer Beziehung 
bilden bei den CÄöÄ^Schlöffem gewöhnlicher Bauart die feinen Zuhaltungsfedem eine wunde Stelle. 
Einen gelungenen Verfuch, jene Federn und damit auch die durch diefelben veranlaßten Störungen 
zu vermeiden, zeigt das von Carl Hermann in Nürnberg konftruierte CÄöÄ^-Schloß"), welches für 
Türen von Gefchäfts- und Niederlagsräumen empfohlen wird. - Der allgemeineren Verwendung der 
Chubb'S(Mb[itr ftand bisher entgegen, daß diefelben nicht leicht für Schluß von beiden Seiten ein- 
gerichtet werden können; doch ift diefe Einrichtung möglich und auch auf verfchiedene Weife ge- 
troffen worden. 

Eine ganz befriedigende Löfung diefer Aufgabe fcheint aber noch nicht vorzuliegen. Es mag 
hier darauf noch aufmerkfam gemacht werden, daß von gewiffenlofen Fabrikanten zuweilen Schloff er 
in den Handel gebracht werden, deren Schlüffel durch die Zahl der Abfätze darauf fchließen laffen, 
daß das Schloß eine große Zahl von Zuhaltungen enthält, obgleich in Wirklichkeit nur eine folche 
vorhanden ift, welchem Betrug man nur durch Öffnen des Schloffes auf die Spur kommen kann; 
auch ift die Genauigkeit der Ausführung oft eine mangelhafte. (Vergl. hierzu ebenfalls jenes Heft 
[Art. 362, S. 303 ff.]'*). 

Für fehr verfchiedene Zwecke anwendbar ift YaU^s Sicherheitsfchlofs, welches zu der 
Gattung der Stech fchlöffer gehört, von denen mancherlei Arten in neuerer Zeit auch in Deutfchland 
patentiert worden find. Der praktifche Sicherheitsgrad der Kö/^fchen Schlöffer wird wefentlich 
durch die Schmalheit der Schlüffellöcher (l,o bis 1,5 mm) erhöht, welche das Einbringen von Sperr- 
werkzeugen fehr erfchwert. Dazu kommt noch, daß mit Ausnahme des Schlüffels alle Teile 
Drehungskörper find, fich alfo fehr genau herftellen laffen. Für die Anwendung ift das Kfl/p-Schloß 
wegen feiner beträchtlichen Höhe etwas unbequem, weil es fehr ftarke Türrahmen erfordert oder 
vor denfelben vorfteht; auch hat die gewöhnliche Anordnung den Nachteil, daß zum Schließen von 
der Außenfeite immer der Schlüffel gebraucht werden muß. Dies ift unbequem und führt die 
rafche Abnutzung von Schlüffel und Schloß herbei. Der letztere Mangel läßt fich aber durch 
geeignete Abänderungen befeitigen. Auch kann man mit dem Schloß einen gewöhnlichen Fallen- 
verfchluß verbinden, fo daß es fich fowohl für Zimmertüren, als auch befonders für Vorzimmer- 
und Haustüren geeignet herftellen läßt. 

Die amerikanifchen Sicherheitsfchlöffer, von denen es außer dem Va/^Schloß noch zahlreiche 
andere gibt, haben fich durch ihre genaue Herftellung und finnreiche Einrichtung einen bedeutenden 
Ruf erworben. Befchreibungen und Abbildungen von folchen finden fich in den unten ange- 
gebenen Quellen»»). 

Ein fehr ficheres Schloß mit korkzieherartig gewundenem Stechfchlüffel ift das von G. Fuhr- 
mann in Berlin erfundene**). Dasfelbe läßt das bei allen anderen Sicherheitsfchlöffern anwendbare 
Sperrverfahren des »Fühlens« nach den den meiften Widerftand bietenden Zuhaltungen nicht zu. 



••) 2. Aufl. : Art. 367, S. 306 ff. 
") D. R.-P. Nr. 12589. 
») 2. Aufl. : Art. 375. S. 310 ff. 
»•) WochXchr. d. nicderöft. Owbver. 1866, Nr. 13. 
Fink, F. Der Baufchlorfer. Leipzig 1868. S. 13. 

LOdicke, A. Praktifches Handbuch für Kunft-, Bau- und Mafchinenfchlofrer. Weimar 1878. S. 310. 
Polyi. Joum., Bd. 180, S. i»7. 

Eine wertvolle Abhandlung über amerikanifche Schlöffer findet fich unter nBuUders Hardware" in : 
American architect 1889, Bd. 25, S. ^, »7, 111, 123, 147, 183, 195. - Ebenfalls fehr beachtenswert ift die 
Abhandlung von O. Ludewig & H. Steinach »Amerikanifche Sicherheitsfchlöffer" in : Zcitfchr. für Mafchinen- 
bau und Schlofferei 1888 u. 1889, dem Bayer. Ind.- u. Gvbebl. entnommen, auch als Sonderabdruck (Mün- 
chen 1897) erfchienen. 
*•) D. R.-P. Nr. 7239. 
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Das Bramah-Schloh bietet vom rein theoretifchen Standpunkte aus nicht diefelbe Sicherheit, 
wie das Chubb-Schloß , weil feine Zuhaltungen von außen fichtbar find und fich leicht die Tiefe 
beftimmen läßt, bis zu welcher der Schlüffelbart eindringen muß , deffen Breite ohne Schwierigkeit 
zu ermitteln ift; außerdem werden durch den Bau feiner Teile leichter Störungen veranlaßt als bei 
letzterem, und es läßt fich in einfacher Weife gewaltfam öffnen. Es fand aber von jeher bei Oeld- 
fchränken Verwendung und foll deshalb hier eingehender nach dem in Fußnote 35 genannten Werke 
von Ludlcke befchrieben werden. 

In Fig. 27 ift der Durchfchnitt des ganzen Schloffes gegeben, in deffen rundem Gehäufe C 
fich ein drehbarer Zylinder Z bewegt, deffen Seitenanficht und Grundriß in Fig. 26 u. 28 dargeftellt 
find. Der Zylinder hat bei n eine eingedrehte Nut, in welche eine geteilte Stahlplatte p greift, 
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Bramak'Schloß*'). 

welche, durch Schrauben s mit dem Oehäufe verbunden, die Längsverfchiebung des Zylinders Z 
verhindert, der die hier «Keile« genannten Zuhaltungen birgt. Sobald fich diefe in der Totlage be- 
finden, kann der Zylinder mittels des Schlüffels gedreht werden, was dann weiter die Verfchiebung 
des Riegels bewirkt. 

Der Zylinder ift oben von a bis b (Fig. 28) auf Schlüffelrohrweite, von b bis c weiter aus- 
gebohrt und unten durch den Boden d (Fig. 27) gefchloffen, in welchem der Schlüf feidorn e be- 
feftigt ift. Femer enthält er nach Fig. 26 fechs radial geftellte Nuten, welche ihn der ganzen Länge 
nach durchdringen und auch die wagrechte Nut n fchneiden. Diefe Nuten dienen den Zuhaltungen F 
zur Führung, welche aus zufammengebogenem Stahlblech (Fig. 25) beftehen. Oeftalt und Größe find 
bei allen 6 Zuhaltungen gleich; fie haben fämtlich den Kopf K (Fig. 25 u. 27) und find bei J 
etwas umgebogen, fo daß die Enden federn und das Herunfergleiten in den Nuten des Zylinders 
verhütet wird. Verfchieden ift nur bei allen die Lage der Einkerbung /. 



♦») Fakf.-Rqjr. nach: Lödicke, a. a. O., Taf. 20, Fig. 24-31. 



Digitized by 



Google 



2^ 

Die Stahlplatte p, mit den Schrauben s am Zylindermantel C befeftigt, greift in die Nut n 
ein und muß, damit die Zuhaltungen nicht auf fie ftoßen, mit entfprechenden Kerben verfehen fein. 
Daraus folgt, daß das Drehen des Zylinders Z nur dann möglich ift, wenn jede der 6 Zuhaltungen 
Fl bis F^ foweit nach unten gedrückt ift, daß der Einfchnitt / der Nut n, fowie der Platte ;; genau 
gegenüberfteht. Diefes Herunterdrücken gefchieht durch den in Fig. 24 dargeftellten Schlüffel, 
welcher entfprechend der Zahl der Zuhaltungen und der Größe der Verfchiebung derfelben von 
unten nach oben gehende, verfchieden tief eingefchnittene Nuten befitzt, in welche beim Einführen 
des Schlüffels die Zuhaltungeti eingreifen. Obgleich das Drehen des Zylinders fchon hierdurch er- 
folgen könnte, hat der Schlüffel zu diefem Zweck auch noch einen Bart, der zugleich das richtige 
Einführen des erfteren unterftützt. Durch die Feder y mit dem Köpfchen r werden nach dem 
Herausziehen des Schlüffels die Vorfprünge K der Zuhaltungen immer wieder nach oben gegen den 
vorfpringenden Rand des Gehäufes gefchoben. 

Das mit dem Deckel d feft verbundene, lotrecht ftehende Rohr (Fig. 27) hat den Zweck, 
den Zuhaltungen zur Führung zu dienen und das Heraustreten derfelben aus den Nuten nach der 
Mitte zu zu verhindern. Bei d ift der Ausfchnitt für den Schlüffelbart angedeutet. Das Drehen 
des Zylinders Z ift alfo nur möglich, wenn die Zuhaltungen durch den Schlüffel foweit herunter- 
gedrückt find, daß ihre in verfchiedener Höhe angebrachten Einfchnitte / fämtlich gegenüber der 
Platte p liegen, und dann erfolgt das Verfchieben des Riegels folgendermaßen. 

Der Boden d trägt einen zylindrifchen Zapfen a, welcher fich in einem Schlitz des eintourigen 
Riegels (Fig. 29) bewegt. Soll der Riegel z. B. zurückgefchoben werden, fo wird der Stift zunächft 
bei Rechtsdrehung der Scheibe d die halbkreisförmige Nut durchlaufen und dann beim Aufwärts- 
fteigen im lotrechten Teil des Schlitzes die Zurückfeh iebung ausführen. 

Bei der Anordnung in Fig. 30 ift ein doppelt fo weites Zurückfchieben des Riegels bei 
gleicher Größe aller Teile möglich. Unterhalb der Scheibe d find zwei Zapfen a^ und a« befeftigt, 
welche beim Drehen der erfteren in der Pfeilrichtung nacheinander in die Schlitze // u. /// eintreten 
und abwechfelnd das Fortbewegen des Riegels beforgen. 

Sehr große Sicherheit und folide Konftruktion befitzt das von Carl Ade in Stuttgart kon- 
ftruierte Schloß**), deffen Schlüffel die Form des S^v'Wf- Schlüffels zeigt und aus zwei gezahnten 
Platten befteht, die fich zum Schutze tafchenmefferartig zufammenlegen laffen. Die fpäter*') daran 
vorgenommenen Änderungen erfchweren das unbefugte Öffnen fehr, felbft wenn der richtige 
Schlüffel zur Verfügung fteht, da derfelbe 120 Veränderungen zuläßt. Dasfelbe kann in dem 
mehrfach genannten Werke von Ludicke nachgefehen werden. 

Die höchfte Sicherheit gegen Auffperren fuchen Geldfchrankfabrikanten ihren Schlöffem zu- 
weilen dadurch zu geben, daß fie zwei Sicherheitsfchlöffer gleicher oder verfchiedener Syfteme zu 
einem Ganzen vereinigen. Dabei ift aber zu beachten, daß infolge des komplizierteren Mechanismus 
leichter Störungen eintreten können. Man findet Kombinationen vom Ära/naÄ-Schloß mit Chubb- 
Schloß, CÄtf^^-Schloß mit Sfyr/fl-Schloß und CÄw^^-Schloß mit CÄtf^^-Schloß. Von diefen foll hier 
nur, wegen feiner häufigeren Anwendung, das Bramah-Chubb'SchXo^ eingehender befchrieben werden. 

Dasfelbe kann als unauffperrbar bezeichnet werden, weil es felbft gegen gewaltfames Öffnen 
durch Anbohren eine große Sicherheit gewährt. Es ift in Fig. 31 , der zugehörige Schlüffel in 
Fig. 32 dargeftellt. Hiemach enthält es zwei im Querfchnitt runde Fallen F^ und /^,, fowie den 
kräftigen Hauptriegel /?. Erftere werden durch die ftarken Federn r nach außen getrieben, deren 
Enden fich gegen einen Anfatz des Fallen fchaftes und die Winkel w ftützen, die zugleich zur 
Führung der Fallen dienen. Die Führung des zweitourigen Riegels R gefchieht durch den Stift 5 
und wie bei den Fallen durch den Stülp. Die fünf CÄtf^^-Zuhaltungen N drehen fich um den 
Dom ;;; Si ift der mit dem Riegel fchafte vernietete Stift, welcher in den Zuhaltungsfenftem gleitet 
und niht. Zur Seite der Zuhaltungen N liegt der Zylinder Z der Äm/y/aÄ-Einrichtung, welche 
in der früher befchriebenen Weife durch den in Fig. 32 dargeftellten Schlüffel gedreht wird. Zu- 
gleich hebt fein Bart die Zuhaltungen, bewegt aber nicht den Riegel /?, fondem dies erfolgt durch 
tien Bart «/welcher mit dem Zylinder Z verbunden ift. Zu diefem Zwecke muß die fteigende Zu- 
haltüng r gehoben werden, welche unter dem Riegelfchaft R liegt und deren Umrißlinien durch 
die Zahlen / bis 8 gekennzeichnet find. Sie umfaßt den Zylinder und das Gehäufe der Bramah- 
einrichtung, erhält an den Stiften s und s^ Fühmng, trägt bei b einen Zapfen, welcher die Stelle des 
Zuhaltungshakens der gewöhnlichen franzöfifchen Schlöffer vertritt und fich in die Riegelkerben /, 
//und ///einlegt. Die Durchbrechung der Zuhaltung 7" für den Zylinder Z ift faft kreisförmig mit 
dem Halbmeffer r; nur bei p und /?* find größere Auskerbungen vorhanden. 

") D. R.-P. Nr. 1585. 
«) D. R.-P. Nr. 1757. 
**) Fakf.-Repr. nach: Lüdicke, a. a. O., Taf. 21, Fig. 1-3. 
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Auf den oberen Teil der Zuhaltung T ift die Leifte g (punktiert) genietet, welche durch den 
Bart a fanit der Zuhaltung angehoben wird, ehe er die Riegelangriffe erfaßt, b wird dadurch aus 
der Kerbe / gehoben, und der Riegel kann die erfte Tour machen. Noch ehe diefe vollendet ift, 

Fig. 31. 



r, 




Bramah'Chubb'Sc\\\o^^% 



fenkt fich die Zuhaltung bereits, eine Bewegung, welche ebenfalls durch den Zylinder Z verurfacht 
wird. Derfelbe trägt nämlich noch einen Flügel C, deffen Kante cci beim Schließen den Angriff 
0\ Px q\ der Zuhaltung T erfaßt, während beim Öffnen dies durch die Kante fg fj und den Angriff 
opq bewirkt wird. 
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Bei einer Umdrehung des Schlüffels um etwa 136 Grad verharrt demnach Fig. 32. 

die Zuhaltung T in Ruhe; doch gelangt der Flügel C auf die obere Seite des 
Zylinders und geftattet bei weiterer Drehung um 90 Grad das Auffteigen der 
Zuhaltung. Sobald aber b in die Kerbe //eingetreten ift, erfaßt cc^ des Flügels 
C den Angriff o^ Px Ri und bringt die Zuhaltung wieder in die Ruhelage zurück. 

Die Fallen F^ und F^ werden durch das Kreuz 4 bis U bewegt, welches 
durch die Stifte n^ und /I9 geführt wird. Mit dem Riegel R ift, drehbar um 
den Zapfen 0, der Hebel oder Wechfel h^ h^ verbunden, welcher unterhalb des 
erfteren liegt, durch einen Stift m am Oberfchlagen gehindert wird und, wenn 
der Riegel ganz zurückgefchoben ift, einen Vorfprung des Riegelkreuzes erfaßt. 

Nach zweimaligem Umdrehen des Zylinders Z ift zwar der Riegel R zurück- 
gefchoben; doch ift die Tür noch durch die Fallen Fi und F^ gefchloffen. Diefe 
öffnen fich erft, wenn der Schlüffel noch weiter gedreht wird und der Bart a 
den Arm Ä, des Hebels erfaßt, h^ ht dreht fich dann um und drückt fomit 
das Riegelkreuz und die Fallen zurückr» 

Selbft wenn der Zylinder Z und die Keile durch einen Dieb herausgebohrt 
fein follten, kann der Riegel nicht zurückgefchoben werden, weil er noch durch 
die CÄÄÄÄ-Zuhaltungen und durch die Zuhaltung T feftgehalten wird. 

Ober die Vereinigung zweier CÄtfÄ^-Schlöffer fiehe das in Fußnote 35 
genannte Werk. 

Die Sicherheit der Schlöffer hat man auch durch verfchiedene befondere 
Einrichtungen zu erhöhen gefucht. So hat Chubb an feinen Schlöffem den fog. 
»Entdecker (Detector)" angebracht, eine Einrichtung, welche dem Befftzer an- 
zeigen foll, wenn Verfuche gemacht worden find, das Schloß heimlich zu öffnen. — Hierher gehören 
auch Hobbys »Protektor« und das Schloß von Fenby, wobei der Bart vom Schlüffel vollftändig ge- 
trennt ift und vor dem Verfchieben des Riegels beim Schließen in einen im Inneren des ver- 
fchloffenen Raumes angebrachten Behälter fällt. 

Nur roh gearbeitete CÄtf^^-Schlöffer**) laffen fich mit einer gewiffen Leichtigkeit durch einen 
Dieb öffnen, indem er einen Schlüffel mit fchmalem, jedoch fo hohem Bart einführt, daß derfelbe 
nur den Riegel, aber nicht die Zuhaltungen erfaßt. Durch Anhängen eines Gewichtes an einen 
langen Hebelsarm des Schlüffels fucht fein Bart den Riegel zurückzudrücken. Bei ungenau ge- 
arbeiteten Zuhaltungen wird der Zapfen dadurch mit einer gewiffen Kraft an das Fenfter einer 
Zuhaltung gedrückt, die der Einbrecher mittels eines durch das Schlüffelloch eingeführten Hakens 
(Dietrichs) durch Anhebungsverfuche ermitteln kann. Diefe wird gehoben, bis eine Stelle kommt, 
bei welcher die Reibung aufhört. Dies ift diejenige, wo der Zapfen dem Ausfchnitte der Zuhaltung 
gegenüberfteht, ein wenig hineintritt und die Zuhaltung in diefer Lage fefthält. Der Widerftand 
ift jetzt auf eine andere Zuhaltung übertragen, mit welcher ebenfo verfahren wird, bis das ganze 
Schloß geöffnet ift. 

Diefes Verfahren macht der Protector unanwendbar. 

Nach Fig. 33*«) trägt der Riegelfchaft /? an feiner Rückfeite eine kreisförmige Ausfräfung, in 
welche der runde Teil der Platte;? hineinpaßt, die durch eine Feder /feft angedrückt wird. Jene 
hat in der Mitte einen kurzen Drehzapfen 2, der in eine entfprechende Öffnung des Riegels greift. 
An ;; ift aber auch noch der Zuhaltungsftift a befeftigt, für welchen im Riegel der Ausfchnitt 1234 
angebracht ift. Der Riegel ift in der Abbildung aufgefchloffen gedacht. Wird nun durch ein 
Sperrwerkzeug der Riegel wirklich ein wenig zurückgedriickt, fo erfährt die Platte p hierdurch 
eine geringe Drehung nach der Pfeilrichtung, weil der 
Zuhaltungsftift a an ihr befeftigt ift. Nunmehr ftützt 
fich aber der an p fitzende Arm p^^ gegen einen mit 
dem Schloßblech vernieteten Zapfen n und verhindert 
die weitere Drehung der Platte /?, , bezw. das Verfchie- 
ben des Riegels r. Dies ift beim Gebrauch des richtigen 
Schlüffels unmöglich, weil der Riegpl nicht eher einen 
Druck in der Schlußrichtung erfährt, bis alle Zuhaltungen 
in die Totlage gehoben find; deshalb wird auch die 



FiR- 33. 
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*•) Siehe Teil HI, Band 3, Heft 1 (Art. 354. S. 299 [a. Aufl.: 
Art. 367, S. 306)) diefes »Handbuches-. 

*•) Fakf.-Rcpr. nach: Lödicke, a. a. O., Taf. 19, Fig. 22. 



M 



X. 









Proiedor^% 

Digitized by 



Google 



25 



Platte p durch keine Kraft gedreht. Durch den richtigen Schlüffel wird ein durch Einbruchverfuch 
in Unordnung gebrachtes Schloß wieder in fchließfähigen Zuftand verfetzt. 

Zu diefen befonderen Einrichtungen gehören auch die Schlüffellochverfchlüffe, 
die erft geöffnet werden muffen, bevor man das Schloß auffchließen kann. Hier 
mag die betreffende Anordnung von Wilhelm Kromer in Freiburg i. B. erwähnt 
werden. 

Da die Schlüffel des Chubb- und namentlich des Ka/^Schloffes fich leider leicht nachmachen 
laffen, fo hat man auch verfucht, diefe Kopierbarkeit zu erfchweren oder unmöglich zu machen. 
Am vollftändigften gefchieht dies dadurch, daß man die Schlüffel felbft permutierbar geftaltet. 
Gerühmt werden die bezüglichen Einrichtungen von Kromer in Freiburg i. B., von NeweUs und 
von Carl Ade in Stuttgart*'). 

Befondere Sicherheit fucht man fich mitunter dadurch zu verfchaffen, daß 
man die Türen von Oeldfchränken oder Treforen mit mehreren Schlöffem verficht, 
deren Schlüffel fich in verfchiedenen Händen befinden, fo daß zum Eröffnen der 
Tür ftets mehrere Perfonen zufammen berufen werden muffen. Dazu treten dann 
noch die permutierbaren Schlüffel oder Vexierzifferblätter, die es jedem Schlüffel- 
befitzer ermöglichen, die zum Öffnen feines Schloff es nötige Kombination nach 
Belieben zu ändern. 



Rg. 34. 



Fig- 35. 





Kombinationsfchloß. 
.V. w. Or. 

Die meiften Einbrüche find gegen die Schloff er gerichtet; namentlich 
würde man mit Thermit in erfter Linie Erfolge durch das Herausfchmelzen der- 
felben zu erzielen trachten. Man würde jedoch größere Sicherheit mit den vorher 
angeführten Schlöffern dadurch erreichen, wenn man fie an die inneren Seiten der 
Türwandungen legen könnte. Dies ift aber nicht gut möglich, weil die Schlüffel 
dann 15 bis 20*=" lang werden müßten. Bei Anwendung des in Fig. 34 u. 35**) 
wiedergegebenen Kombinationsfchloffes ift der Schlüffel unnötig; das Schloßwerk 
wird durch eine von außen drehbare, beliebig lange Spindel bewegt, kann alfo 
fo tief im Inneren der Tür liegen, wie wünfchenswert ift. Die Konftruktion ift 
äußerft einfach und finnreich. 

Mit der Spindel, die in der Mitte des Zifferblattes (Fig. 35) liegt und mit diefem zugleich 
drehbar ift, ift im Inneren die Scheibe x (Fig. 34) feft verbunden, unter welcher die vier nach rechts 
oder links beliebig drehbaren Scheiben y liegen. Die Scheibe x ift an der Unterfeite mit einem 
kleinen Stift verfehen. Mit dem gleichen Abftand von der Drehachfe tragen auch die Scheiben y 
folche Stifte, fo daß nach und nach durch Drehen der Spindel diefe Scheiben y durch x mitge- 
nommen werden. Der Riegel z mit dem Führungsarm z^ trägt einen um die Achfe drehbaren, 
durch fein eigenes Gewicht herabfallenden Hebel /», welcher unterhalb diefes Buchftabens mit einem 



") D. R.-P. Nr. iT^r. 
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Fig. 36. 



langen quadratifchen Stift verfehen ift. Sobald nun die Scheiben fämtlich derart gedreht find, daß 
die Ausfchnitte n nach oben liegen, greift jener Stift m hinein; der Hebel fällt zugleich herab und 
erfaßt mit feinem Haken den Ausfchnitt p der Scheibe x. Durch weiteres Drehen der letzteren 
läßt fich nunmehr das Schloß öffnen. Beim Zufchließen wird der Hebel wieder ausgeklinkt. Bei 
richtiger Stellung der Scheiben y läßt fich das Schloß von innen mit einem quadratifchen Stift 
(Schlüffel) öffnen, wozu die Löcher ^ dienen, die dann bei fämtlichen Scheiben _v unmittelbar 
untereinander liegen. 

Man hat nunmehr das Schloß bei geöffneter Schranktür und mit Beihilfe des Schlüffels auf 
vier einzelne Nummern (Fig. 35) einzuftellen, z. B. auf 22, 87, 55 und 41, wobei man die Spindel 
verfchiedene Male nach links oder nach rechts zu drehen und oben beim Stern mit der betreffen- 
den Nummer des Zifferblattes anzuhalten hat. Vor dem Auffchließen ift dasfelbe Verfahren ein- 
zufchlagen. (Weiteres fiehe in der Anleitung der Aktien-Gefellfchaft „Panzer" in Berlin.) 

Bei großen Banken, bei denen es fich um Aufbewahrung außergewöhnlich 
großer Wertgegenftände handelt, bedarf es manchmal derartiger Einrichtungen, 
daß felbft die Inhaber der Schlüffel und die Kenner des Kombinationsfchloffes den 
Behälter außerhalb der Dienftftunden nicht öffnen können. Es würde dann auch 
nichts helfen, wenn der Inhaber des 
Schlüffels etwa durch Einbrecher mit Ge- 
walt zum Öffnen der Tür gezwungen 
werden follte. Zu diefem Zweck dienen 
die fog. Zeitfchlöffer, von denen Fig. 
36 ein Bild gibt. Diefelben beftehen 
aus einem forgfältig hergeftellten Schloß- 
mechanismus mit drei Chronometer-Uhr- 
werken, welcher an der Innenfeite der 
Tür befeftigt und mit den übrigen Schlöf- 
fern in Verbindung gebracht wird. Diefe 
Uhrwerke können auf beliebige Zeit, bis 
auf 72 Stunden, eingeftellt werden. Ha- 
ben die Trefortüren außer diefem Zeit- 
fchloß noch eine Einrichtung zum felbft- 
tätigen Schließen und Öffnen, fo find die- 
felben an keiner Seite durchbohrt, be- 
fitzen kein Schlüffelloch, keine von außen 
nach innen gehende Drehfpindel, alfo 
nicht den geringften Angriffspunkt für gewaltfame Zerftörungen. Beim Zumachen 
der Tür fchließt die Vorrichtung felbfttätig und nach Ablauf der eingeftellten Zeit 
veranlaffen die Uhrwerke ein felbfttätiges Öffnen. 

Anftatt mehrerer Schlöffer verwendet man häufig nur eines, welches eine 
Reihe Sicherheitsteile enthält, die mit einem befonderen Schlüffel geöffnet werden 
muffen, ehe der eigentliche Schlüffel gebraucht werden kann. Bei den meiften 
derartigen Verfchlüffen ift die Einrichtung eine folche, daß beim Zufchließen auch 
gleichzeitig das Kontrollefchloß wieder in Wirkfamkeit tritt, alfo ein befonderes 
Abfchließen desfelben nicht nötig ift. Dies find die Schlöffer mit doppelter 
Sicherung *'). 

Schließlich fei noch der umftellbaren Schlüffelfchlöffer Erwähnung getan, bei 
denen fich das Schloß auf Wunfeh felbfttätig auf einen völlig anderen Schlüffel 
paffend umftellt. Diefe Schlöffer werden hauptfächlich bei den Safes (fiehe Teil IV, 
Halbband 2, Heft 1 [Abt. II, Abfchn. 2, B. Kap. 7, unter c] diefes »Handbuches") 




Zeitfchloß. 

Vi w. Gr. 



*') Über diefelben vcrgl. die in Fußnote 39 angezogene Abhandlung von O. Ludewig & H. Stemack, 
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angewendet, um dem Mieter eines einzelnen Kaftens die Gewißheit zu geben, 
daß weder das Perfonal der Bank, noch irgend etwa ein Vormieter mit einem 
zweiten Schlüffel feinen Effektenbehälter öffnen kann. Zu diefem Zweck ift das 
Schloß (Fig. 37 und Patent der Aktien -Qefellfchaft ,; Panzer" in Berlin) mit zwei 
Schlüffeln doppelt verfchließbar, von welchen den einen (links) der Vorfteher der 
Kaffe befitzt. Diefer Schlüffel paßt gewöhnlich zu fämtlichen Safes. Der zweite 
Schlüffel ift in den Händen des Mieters, zugleich jedoch noch eine Anzahl anderer 
Schlüffel, welche nach Art der in Fig. 37 abgebildeten mit zwei entgegengefetzt 
liegenden Barten mit verfchieden tiefen Einfchnitten für die Zuhaltungen verfehen 
find. Während ein Zapfen des Bartes die Zuhaltung anhebt, muß der entfpre- 
chende des zweiten fich in einem Ausfchnitt der letzteren bewegen. Würde der- 
felbe nicht genau die dazu paffende Länge haben, fo könnte der Schlüffel über- 
haupt nicht gedreht werden. 

Zu jeder einzelnen Zuhaltung gehört nun auch ein befonderer Stift x (und dies ift haupt- 
fächiich der Unterfchied gegenüber einem gewöhnlichen CÄtf^^-Schloß), der mit einer kleinen Zahn- 

f^ig. 37. 




Umftellbares Schlüffelfchloß. 
V« w. Gr. 

ftange 2 in Verbindung fteht, deren Zähne in die Lücken einer zweiten folchen Zahnftangej' ein- 
greifen, fobald das Schloß gefchloffen ift. Angenommen, dies fei der Fall und dadurch die erftere 
Zahnftange z und fomit auch der Stift x in der Zuhaltung in gewiffer Stelhmg feftgehalten ; man 
kann alfo nur mit demfelben Schlüffel öffnen, mit- welchem man zugefchloffen hat. Beim Ver- 
fehl ießen kann man aber einen beliebigen anderen Schlüffel benutzen, durch welchen, da der Bart 
andere Zähne hat, den Stiften und den zugehörigen Zahnftangen eine ganz andere Stellung ge- 
geben wird als vorher. Natürlich kann nun wieder nur mit diefem Schlüffel geöffnet werden; da 
aber niemand wiffen kann, welcher Schlüffel zufällig benutzt wurde, fo gewährt diefe Art von 
Verfchluß eine große Sicherheit. 

Zu den Sicherungsmitteln der Türen, welche in unmittelbarem Zufammen- 
hange mit den Schloff em ftehen, gehört die Bildung der Riegel, welche den 
Verfchluß bewirken und durch Schließen des Schloffes bewegt werden. Sie find 
im Querfchnitt rechteckig oder kreisförmig und ftellen den Verfchluß gewöhnlich 
nur an der Schloßfeite her. Bei Türen, die große Sicherheit gewähren foUen, 
muß der Riegelverfchluß aber auf jeder Kante der Tür mehrfach vorhanden und 
überall auch der Vorfprung der Riegel gleich groß fein. 

Die Riegel liegen entweder auf der Innenfläche der Tür, oder fie find in diefelbe verfenkt. 
Die erfteren bedingen eine Befeftigimg mit ftärkeren Schrauben und Qangkapfeln, wirken bei Bränden 
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Riegel 
der 

Schlöffer. 
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als Wärmeleiter und bieten, da die Schrauben auf Abfcheren in Anfpruch genommen werden, nicht 
die Sicherheit gegen Einbruch, wie verfenkte Riegel. Die letzteren erfordern, befonders wenn fie 
durchgehen und beiderfeits oder gar überkreuz fperren, große Turdicken. 

Beim Riegelverfchluß nach mehreren oder nach allen Seiten verwendet man 
in der Regel Basculeriegel, d. h. folche, die fich gemeinfam bewegen, was durch 
Räder und Hebel bewerkftelligt wird (Fig. 38). 

Hier gefchieht die Bewegung 
durch die mittelfte Scheibe, welche ^^' ^ 

fich mittels eines an der Außen- 
wand der Schranktür befindlichen 
Hebels drehen läßt. Durch diefe 
Drehung nach links fchieben die 
mit X bezeichneten Stifte im vor- 
liegenden Falle die in der Mitte 
liegenden Flacheifen oben herun- 
ter, unten herauf, und diefer Be- 
wegung muffen die mit ihren 
Enden vernieteten Winkeleifen z 
folgen, in welchen die vier lot- 
rechten Riegel befeftigt find. Hier- 
durch gleiten aber zugleich auch 
die vier Stifte v in dem zugehöri- 
gen Schlitz herab und ziehen da- 
bei die Winkeleifen w mit ihren 
zehn wagrechten Riegeln nach der 
Mitte zu, alfo aus dem Verfchluß 
heraus. 

Diefe Bewegimgen werden 
durch das obere und untere Schloß 
/ unmöglich gemacht, an deren 
Scheiben die Nafen r fitzen, wel- 
che beim Verfchluß fich vor die 
Zapfen 5 der Winkeleifen w le- 
gen. Bei dem durch Fig. 34 er- 
läuterten Schlöffe fchiebt fich der 
Riegel vor. (Siehe auch den in 
Fig. 10 [S. 9] dargeftellten Quer- 
fchnitt.) 

Eine befonders innige Ver- 
bindung zwifchen Tür und Ge- 
wänden wird durch Anwendung 
einer hakenförmigen Qeftalt der 
Riegel erzielt. Diefe Einrichtung 
wird häufig in der Weife getrof- 
fen, daß ein zylindrifcher Riegel 
fich beim Schließen um 90 Grad 
dreht und daß dabei zwei am 
Ende desfelben angebrachte Flügel 
hinter das Schließblech des Ge- 
wändes faffen. 




Riegelverfchluß. 

»/,o w. Or. 



Sehr gerühmt werden die CÄw^^'fchen patentierten, in diagonaler Richtung an allen Tür- 
kanten in die Zarge eingreifenden rechteckigen Riegel. Sie follen wegen ihrer Einfachheit und 
Sicherheit alle anderen Kon ftruktionen übertreffen.*^) 

Bei den neueren Konftruktionen follen, wie fchon aus der Erläutenmg zu Fig. 38 zu erfehen 
war, die Schlöffer die Riegel nicht unmittelbar vor- und zurückbewegen. Um ftarke, fchwere Riegel 
anordnen zu können, muffen diefe von der Mitte der Tür aus durch einen ftarken Drehgriff (in Fig. 39 



«») Siehe: Bui/der, Bd. 40, S. 374. 
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auch im Inneren angebracht) nach allen vier Seiten zugleich bewegt werden können. Die Schlöffer 
haben nur den Zweck, ein durch kein Gewaltmittel zu befeitigendes Hindernis zwifchen das Riegel- 
werk zu fchieben. Das Riegelwerk der von der Aktien-Gefellfchaft »Panzer« hergeftellten Türen der 
Geldbehälter liegt hinter der feuer- und thermitfeften Füllung und ift unter einer ftarken Glasplatte 
(f^ig- 39) gewöhnlich fichtbar. Beim Verfchließen kann die Verbindung des Drehgriffes mit dem 
Riegelwerk felbfttätig gelöft werden, fo daß ein Druck auf letzteres nicht mehr möglich ift. 

In Bankhäufem mit ausgedehnter elektrifcher Beleuchtung find die Riegel auch in einem im 
Inneren des Trefors liegenden Schloß vereinigt, in welchem eine fchwere, durch Federn nieder- 
gedrückte elektromagnetifche Ankerplatte den Schluß bildet. Der Anker kann nur durch Kontakt- 
fchluß mit dem Hauptkabel gehoben werden. 

Fig. 39. 




Trefortür. 

b) Sicherungen des Verfchluffes der Fenfteröffnungen. 

Die Fenfteröffnungen können durch bewegliche oder durch feftftehende Ein- 
richtungen gegen Einbruch gefichert werden. Die erfteren find die Fenfterläden, 
die zweiten die Fenftervergitterungen. 



13. 

Vorfetz-, 



1) Fenfterläden. 

In Teil III, Band 3, Heft 1 (Abt. IV, Abfchn. 1, C) diefes ,; Handbuches" wurden 
bereits die in Wohngebäuden, Oefchäftshäufern etc. in der Regel angewandten scWagVund 
Ladenkonftruktionen vorgeführt und ihre Verfchlußeinrichtungen befchrieben. Die wappiäden. 
Einbruchficherheit der dort auch befprochenen hölzernen Vorfetz-, Schlag- und 
Klappläden ift nicht groß; fie kann ähnlich, wie bei den Türen (flehe Art. 2, S. 4), 
durch einen Eifenblechbefchlag vermehrt werden. Die Zerftörung der Blechtafeln 



Digitized by 



Google 



30 



wird erfchwert, wenn diefelben auf der Innenfeite der Läden angebracht find. 
Verftärkungen des Blechbefchlages können in der bei den Türen angegebenen 
Weife erfolgen. 

Fig. 40. 




Eiferner Laden vom ,,Grünen Gewölbe" in Dresden *<'). 

Noch ficherer konftruiert man, wenn man die Läden ganz aus Eifen macht 
und fie in gleicher Weife wie die betreffenden Türen herftellt (vergl. Art. 3, S. 7). 
Die gut gefpannten Blechtafeln von 2 bis 3""" Dicke werden an den Rändern 
durch Flachfchienen oder Winkeleifen verfteift; ebenfo werden größere Läden auf 



»«) Djc Zeichnung ift nach cineni der Läden der gekuppelten Fenftcr an der Nordfaffade des Schloffes angefertigt. 
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ihrer Fläche noch durch Flach-, Winkel- oder T-Ei(en in diagonaler oder lotrechter 
und wagrechter Richtung verftärkt. 

Diefes Gerippe muß für den Fall, daß dünnes Sturzblech (1 bis 2»«"^ dick), 
welches fich ohne große Anftrengung mit einer Schere ausfchneiden läßt, Ver- 
wendung findet, fo enge Mafchen bilden, daß ein Menfch fich durch diefelben 
nicht hindurchzwängen kann. 

Der Verfchluß erfolgt durch Schlöffer, Schubriegel und Efpagnoletteftangen. 

Als Beifpiel für einen eifemen zweiflügeligen Schlagladen und zur Ergänzung zu der in Fig. 7 
(S. 6) dargeftellten Tür wird in Fig. 40 einer der fchönen Laden des „Grünen Gewölbes" im Königl. 
Refidenzfchloß zu Dresden mitgeteilt*^). 

Einen einfachen, nach außen fchlagenden zweiflügeligen eifemen Schlagladen zeigen Fig. 41 
u. 42, deffen Verfchluß und Feftftellung in geöffnetem Zuftande felbfttätig durch eine in eine Röhre 
fich fchiebende Stange bewirkt wird**). Fig. 41 zeigt den geöffneten Laden von außen und Fig. 42 
den gefchloffenen von innen. 



Fig. 41. 



Fig. 42. 
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Zweiflügeliger eifemer Schlagladen. 



Die eifernen Läden werden gerade fo, wie die hölzernen an den Außen- 
wänden oder an den Leibungen der Fenfternifchen angeordnet; doch kann man 
fie unter Umftänden, da die Teile fich fehr fchmal machen laffen, gleichfalls in 
den Leibungen der Gewände unterbringen. Auch fchiebt man fie manchmal in 
Mauerfchlitze außerhalb der Fenfterverglafung. (Siehe hierüber auch Teil III, 
Band 3, Heft 1 [Art. 424 bis 427, S. 340 bis 344*^] diefes ,; Handbuches".) 

Wo Treforräume mit Fenftern zu verfehen find, erhalten diefe außer Ver- 
gitterungen noch nach der Art der Kaffenfchranktüren konftruierte Fenfterläden, 
wie ein folcher in Fig. 43 dargeftellt ift. 

Die aus Holzleiften angefertigten Rolläden bieten gegen Einbruch fehr ge- 
ringe Sicherheit; die Holzleiften können leicht ausgebrochen oder ausgefchnitten 
werden. Deswegen werden für Schaufenfter jetzt vielfach eiferne Rolläden in An- 
wendung gebracht. Man ftellt diefelben entweder aus einzelnen fchmalen, inein- 
andergreifenden, gewöhnlich im Querfchnitt S-förmig geftalteten Blechftreifen oder 



14. 

Plattcnläden. 



»») WonJ. B. &J, M. Cornea in New York. 
") 2. Aufl. : Art. 442 bis 444, S. 348 bis 352. 
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aus ganzen, wagrecht gewellten Stahlblechen her. Die letzteren find wegen der 
größeren Sicherheit bei geringerem Gewicht vorzuziehen. 

Entweder befteht die ganze Fläche aus einer einzigen oder, bei größeren 
Läden, aus mehreren durch Nietung miteinander verbundenen, 0,6 bis 1,0"™ ftarken 
Blechtafeln. 

Die Rolläden rollen fich gewöhnlich oben, innerhalb des Fenfterfturzes, auf; 
doch kann dies auch unten an der Sohlbank gefchehen. Im erfteren Falle bedarf 
es befonderer Sicherungsmittel, um das unbefugte Aufheben der Läden von 
außen her zu verhindern. 

Die zu diefem Zwecke gewöhnlich unten am Laden auf der Innenfeite angebrachten Ver- 
fchlußvorrichtungen bieten wenig Sicherheit, da fie nach Ausfehneiden eines Stückes des Ladens an 

FiR. 43. 




Panzerfenfterladen. 



der betreffenden Stelle leicht befeitigt werden können. Mehr Sicherheit gewähren oben unter der 
Rolle angebrachte Vorkehrungen, wie Blockes patentierter Schutzapparat gegen Einbruch durch die 
Rolljaloufien *») oder O. Krüger*^ felbfttätiger Rolladenverfchluß »*) oder die Sicherheitsvorrichtung 
für Rolläden von Gebr. Dubbick ^^). 

Da, WO der für die Rollkaften nötige Raum nicht gut zu befchaffen ift, kann 
von der Anordnung von M. G. Mitter in Berlin *•) Gebrauch gemacht werden, 
nach welcher der Rolladen entweder unter der Decke oder unter dem Fußboden 
wagrecht geführt wird. (Im übrigen fiehe im mehrfach genannten Hefte diefes 
„Handbuches" Art. 477 bis 494, S. 378 bis 390.) 



") Befchrieben in: Romberq's Zeitfchr. f. prakt. Bauk. 1879, S. 230. 
") D. R.-P. Nr. 2827. - Befchrieben in: Polyt. Joum., Bd. 235, S. 426. 
») D. R.-P. Nr. 39753- 

»•) D. R.-P. Nr. 41106. - Auch befchrieben in: Centralbl. d. Bauverw. 1888, S. 12 - und in dem oben genannten 
Hefte diefes »Handbuches- (2. Aufl. : Art. 492, S. 389). 
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Für fehr breite Öffnungen werden viel, namentlich in Paris, die Plattenläden 
verwendet, die aus einzelnen etwa 30«^ hohen, übereinander greifenden Blech- 
tafeln von verhältnismäßiger Dicke zufammengefetzt find, welche fich entweder 
nach oben oder nach unten zufammenfchieben laffen, wozu mehr oder weniger 
umftändliche Einrichtungen notwendig werden. Zum Bewegen der Läden wird 
anftatt Menfchenkraft zuweilen auch hydraulifcher Druck in Anwendung gebracht. 

EineVerfteifung und befondere Sicherung gegen unbefugtes Heben der Läden 
erhalten diefelben mitunter dadurch, daß hinter denfelben an drehbaren Bolzen 
eifeme Rohre aufgehängt werden. An diefen Rohren find Knaggen angebracht, 
welche über in entfprechender Höhe an den Blechtafeln befeftigte Winkel greifen. 
Diefe letzteren haben dann noch Ausfchnitte, in welche fich eine an den Rohren 
befindliche gekrümmte Leifte durch Drehen des Rohres einlegen läßt, wodurch die 
Blechwand größere Steifigkeit erhält*'). 

Die einfachften und ficherften Schaufenfterverfchlüffe find jedenfalls diejenigen, 
bei welchen die ganze Öffnung durch eine einzige verfteifte eifeme Platte ver- 
fchloffen ift, welche während des Tages in den Kellerraum hinabgelaffen wird. 
Das Heben der Platte wird dadurch erleichtert, daß man fie durch Gegengewicht 
ausbalanciert. 

Bei einer von Gugitz^^) mitgeteilten Einrichtung diefer Art ift der obere Teil des Ladens 
durch Oitterwerk gebildet, fo daß dadurch im herabgelaffenen Zuftande eine genügende Beleuchtung 
des Kellerraumes durch die im Bürgerfteig angebrachten, mit Rohglas gefchloffenen Lichtöffnungen 
ermöglicht wurde. 

2) Fenftervergitterungen. 

An denjenigen Fenfter- oder Lichtöffnungen, welche einen beftändigen Schutz 
ohne wefentliche Beeinträchtigung des Lichteinfalles haben muffen, werden eifeme 
Vergitterungen angebracht Die Anordnung derfelben kann in Beziehung auf die 
Fenftergewände eine verfchiedene fein: fie können entweder im Lichten derfelben 
oder vor denfelben angebracht werden. Die erfte Anordnung ift im allgemeinen 
bei richtiger Befeftigung der Gitter die ficherere; die zweite wird dagegen dann 
angewendet, wenn das Hinausbeugen aus dem Fenfter ermöglicht bleiben foll. 
Beide Arten der Fenftergitter kommen fchon im Mittelalter und in der Renaiffance- 
zeit vor, und es geben uns diefe vergangenen Kunftepochen auch bei diefen Kon- 
ftruktionen, wie überhaupt bei Eifenarbeiten, die beften Vorbilder dafür, wie unter 
Berückfichtigung der Eigenfchaften des Materials große Sicherheit, gepaart mit 
fchöner und charakteriftifcher Form, zu erzielen ift 

Ein ausführliches Eingehen auf die Einzelheiten der Verbindungen ift hier 
zwar nicht nötig, da diefelben von denjenigen der Einfriedigungen (fiehe Teil III, 
Band i, Heft 2 [Abt III, Abfchn. i, C, Kap. i6, unter d] diefes „Handbuches«) 
nicht wefentlich abweichen; doch wird immerhin eine Mitteilung der bei den 
Fenftergittem alter und neuer Zeit gebräuchlichen Verbindungsarten der Gitter- 
rtäbe nicht ohne Wert fein. 

Die Gitterftäbe gehen entweder aneinander vorüber, oder fie find durchein- 
ander gefteckt, oder doppelte wagrechte Stäbe faffen die lotrechten ein. Im erften 
und dritten Falle find befondere Hilfsftücke, als Niete, Ringe etc., erforderlich, wie 
dies Fig. 44 a—rf u. Fig. 46 a, b zeigen. Nach der zweiten, fefteren Weife gehen 

•^ Über diefe Konftruktion fiehe: Deutfehes Bauhandbuch. Bd. \\. Berlin 1880. S. 105. 
■•) In: Neue und neuefte Wiener Baukonftruktionen aus dem Gebiete der Maurer-, Steinmetz-, Zimmermanns-, 
Tifdder-, Schloffer-, Spengler- u. f. ▼. Arbeiten. Auf Veranlaffung und mit Unterftützung des k. k. Minifteriums für 
Kultus und Unterricht, herausgegeben von den Fachlehrern der bautechnifchen Abteilung an der k. k. Staats-Qeverbefchttlc 
in Wien unter der Leitung des Direktors O. Qugitx, Wien. 
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Fig. 44. 



Fig. 45. 




V» w. Or. 



Übereinander gelegte Gitterftäbe. 

entweder die Horizontalen durch Löcher 
der Vertikalen (Fig. 45 a) oder, was häufiger 
vorkommt, die Vertikalen durch Löcher der 
Horizontalen (Fig. 45 b, c, d). Im Mittelalter 
und bis zum XIX. Jahrhundert waren na- 
mentlich die Verbindungen nach Fig. 45 b, c 
üblich, welche an den Knotenpunkten Ver- 
dickungen der Eifenftabe erfordern, während 
man fich jetzt gewöhnlich der zwar beque- 
meren, aber auch weniger fchönen Anord- 
nung nach Fig. 45 d bedient Das feftefte, 
allerdings fehr fchwierig herzuftellende 
Flechtwerk von Oitterftäben erhält man, 
wenn man diefelben abwechfelnd fich gegen- 
feitig durchdringen läßt (Fig. 47**). Die 
Anordnung in Fig. 45 f ift befonders häufig 
angewendet worden, und mit Recht, da die 
übereck geftellten Vertikalftäbe dem Aus- 
einanderbiegen oder der Verbiegung fenk- 
recht zur Oitterebene einen größeren Wider- 
ftand entgegenfetzen als Stäbe von dem- 
felben quadratifchen Querfchnrtt, aber in der 
Anordnung nach Fig. 456. 

Zu den Verbindungen von Oitterftäben durch 
befondere Hilfsftücke gehört auch die in Fig. 48 dar- 
geftellte, bei welcher ein lotrechter und zwei wag- 
rechte Rundftäbe durch folche Stücke aus gegoffenem 
Metall gefteckt find. Der Hartguß wird auf den 

»») Fakf.-Repr. nach: Viollet-le-Duc, E. Dictionnaire 
raijonni de Parchitecture etc. Bd. 6. Paris 1863. S. 76: 
Artikel nOrille", 




tzife 




Durcheinander gefteckte Gitterftäbe. 
Fig. 46. 




Verdoppelung der wagrechten Gitterftäbe. 

V» w. Gr. 




Wechfel im Durcheinanderftecken der 
Gitterftäbe*»). 
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Fig. 48. Kreuzungsftellen der Schmiedeeifenftäbe unmittelbar ausgeführt und foll eine gute 

Schweißung erfetzen ^). 

Für Drahtgitter werden zu gleichem Zwecke, Vergießen von zwei fich kreu- 
zenden Drähten in verfchiedener Form und Größe des Knoten ftückes, von der 
Werkzeugfabrik von Robert Sedlmayr in München Gittereingußzangen geliefert. 
Mit den Oitterftäben ftellt man entweder ein regelmäßiges 
Mafchenmufter her, oder man bringt die wagrechten Stäbe in be- 
trächtlich größeren Entfernungen an als die lotrechten. Die erftere 
Art war befonders bei fich durchdringenden Stäben beliebt; die- 
felben können dabei wagrecht und lotrecht (Fig. 47) oder auch fchräg (Fig. 52) 
laufen. Solche Gitter erhalten mitunter Ornamente, die fich gleichmäßig über die 
Fläche verteilen (Fig. 47 u. 53) oder nur an einzelnen Punkten derfelben ange- 
bracht werden (Fig. 55). 

Bei der zweiten Art der Gitter dürfen die lotrechten Stäbe höchftens 13 *=" 
Zwifchenraum erhalten, während die wagrechten nach dem Bedürfnis der Sicherheit 
über die Höhe verteilt werden. Die Ausftattung .mit Ornament kann bei folchen 
Gittern in der verfchiedenften Weife erfolgen. 

Für Gefängniffe hält man es für genügend ficher, wenn die wagrechten Stäbe von 6 c™ Breite 
und lern Dicke, durch welche runde Vertikal ftäbe von 2,6^0» Durchmeffer gefteckt find, in Ent- 
fernungen von 65 bis 80 cm angebracht werden. 

Zu Gittern, welche einbruchficher fein follen, ift nur beftes Schmiedeeifen 
zu verwenden, Oußeifen aber ganz auszufchließen. 

Auch das feftefte Gitter wird keine Sicherheit gewähren, wenn die Fenfter- 
umfaffung nicht auch von entfprechend feftem Material hergeftellt und das Gitter 
an derfelben nicht gut befeftigt ift. 

Eine wirklich fichere Befeftigung von Gittern im Lichten der Fenfteröffnungen 
erreicht man nur, wenn die Enden der Hauptftäbe gleich bei der Herftellung der 

Öffnungen in den Stein ein- 
, *^' ^^' gelaffen oder vermauert wer- 

den. 

Zweckmäßig erfcheint es 
dabei allerdings, von den eng 
ftehenden Vertikalftäben nur 
einen um den anderen in Sturz 
und Sohlbank eingreifen zu 
laffen, damit letztere Konftruk- 
tionsteile nicht zu ftark ge- 
fchwächt werden. 

In dem in Fig. 49°*) darge- 
ftellten Gitter einer Gefängniszelle 
ift die zuletzt erwähnte Anordnung 
getroffen worden. Die nicht ein- 
gemauerten Vertikalftabenden find 
mit den oben und unten angebrach- 
ten Querfchienen verzapft und ver- 
nietet. Die übrigen greifen etwa 
16cm in das Mauerwerk ein, wäh- 
rend die Querfchienen 23,6 *^™ J" die 






Gitter im Lichten des Fenftergewändes«»). 

Vao, bczw. Vio w. Or. 



•0) Patent Three-bar Chilled Proceß 
von Compoßte Iron Works Co. in New York. 

") Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1864, S. 
365 u. Bl. 46. 
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Gitter 

im Lichten 

der Fenfter- 

gewände. 
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Fugen des Backfteinmauerwerkes hineingehen. Diefe er- 
halten eine weitere Befeftigung durch aus 26x7™™ ftarken 
Schienen gebildete Haiseifen fl, welche mit einer Verkrö- 
pf ung c verfehen find, deren Außenfeite mit der inneren 
Fenfteranfchlagsfläche zufammenfällt. Die Verkröpfung er- 
hält ein Loch mit Schraubengewinde, fo daß an derfelben 
der Fenfterfutterrahmen h angefchraubt werden kann. Da- 
mit die Gefangenen diefe Befeftigungsfchrauben nicht löfen 
können, erhalten letztere fo hohe Köpfe, daß durch Abfeilen 
der Kopfeinfchnitt befeitigt werden kann. Diefe Befeftigungs- 
weife ift der oft angewendeten des Spaltens der Quer- 
fchienenenden und des Auf- und Abbiegens diefer Enden 
bei weitem vorzuziehen, wodurch die Feftigkeit des Mauer- 
werkes leidet. Beim Einlaffen in Haufteinwände werden 
die Stabenden in der Regel aufgehauen. 

Die gleichzeitige Herftellung von Gitter und Öffnungen ift allerdings unbe- 
quem und umftändlich. Deshalb verfährt man häufig in der Weife, daß man, um 
die Gitter erft nach der Vollendung des Gebäudes einfetzen zu können, die Hori- 




>i'.'^ 



Befeftigung der Gitterftäbe mittels 
Hilfsftücke. 



Rg. 51. 



Fig. 52. 





mittels Hilfsftücke. 



Befeftigung der Gitterftäbe 



mittels Klammem. 



zontalftäbe nicht viel länger macht, als die Öffnung breit ift, auf der einen Seite in 
das Gewände tiefe und weite Löcher fchlägt, in diefe die Stabenden einfchiebt 
und fo die Möglichkeit erhält, auch die entgegengefetzten Stabenden in die gegen- 

Rg. 53. 




@^4 9^ ^ 9^ iS)^4 Si^ fi»*^ 8>ll SÜ^ 5^^^ S^ [9^ 8^ 1 
r^^9 mm wA im ^id Vß! ^A Rßl g«^ K^ ^^ K@l ^^ 1 



Oberlichtgitter einer Tür in Frankfurt a. M.*-). 

V» w. Gr. 



») Fakf.-Repr. nach: Raschdorft, J. Abbildungen deutTcher Schmiedewerke. Berlin 1875-78. Heft VI, Bl. 5. 
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Fig. 54. 




Ebenes Korbgitter •*). 



Über liegenden Löcher hineinzubrin- 
gen. Etwa vorhandene Vertikalen 
können dabei eine Befeftigung durch 
Eingreifen nicht erhalten. 

Häufiger und beffer als die eben 
erwähnte unvollkommene Befefti- 
gungsweife ift die Befeftigung mit 
befonderen Hilfsftücken, die in die 
Fenftergewände eingelaffen ut;d mit 
den Oitterftäben durch Schrauben 
oder zweckmäßiger durch Niete ver- 
bunden werden. Zwei hierher gehö- 
rige gebräuchliche Ausführungsarten 
find in Fig. 50 u. 51 dargeftellt. 

Ebenfalls häufig verfährt man in 
der Weife, daß man die Gitter mit 
Rahmen verfieht und diefe an den 
Gewänden mit Klammem befeftigt, 
wie Fig. 52 zeigt, oder daß man den 
aus Flacheifen hergeftellten Rahmen 
mit der Breitfeite an das Gewände 
legt und an diefem durch Schrau- 
ben oder Haken in Holzdübeln feft- 
macht, welche durch den Rahmen 
verdeckt find. Eine folche Verbin- 
dung ift felbftverftändlich fehr leicht 



lösbar. Macht man die Schraubenköpfe fo hoch, daß man den Kopfeinfchnitt 
abfeilen kann, fo wird die Verbindung wefentlich beffer. 



Fig. 55. 




Ebenes Korbgitter aus Herbom im Dill-Tal«*). 



•») Fakf.-Repr. nach: Viollet-de-Duc, E. Dictionnaire rai/onn^ de Parchiteeture etc, Bd. 6. Paris 1863, 
S. 75: Artikel ,QrUle'*. 

•*) Fakr.-Repr. nach: Raschdorff, J. Abbildungen deutTcher Schraicdewcrkc. Berlin 1875-78. Heft IV, El. 7. 
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Rg- 59. 



Zu den in das Lichte der Öffnungen eingefetzten Gittern gehören auch die 
Oberlichtgitter von Türen und Toren, für welche in Fig. 53**) ein Renaiffance- 
beifpiel geboten wird. Im übrigen fiehe hier Teil III, Bd. 3, Heft 1 (Art. 224, 
S. 194**). 

Die vor die Fenftergewände gefetzten Gitter haben außer dem fchon er- 
wähnten Vorteil, das Hinausbeugen aus dem Fenfter zu geftatten, noch den, daß 
man diefelben nach der Fertigftellung des Gebäudes bequem und dabei auch 
ziemlich ficher dadurch an den Fenftergewänden zu befeftigen vermag, daß man 
alle Stäbe, welche das Gerippe des Gitters bilden, mit den umgebogenen Enden 
in den Stein oder das Mauerwerk einlaffen und gut verbleien kann. Die Feftig- 
keit, wie fie fich durch die am Eingang des vorhergehenden Artikels gefchilderte 
Konftruktionsweife erzielen läßt, ift hierbei allerdings nicht zu erreichen. 

Die in Frage ftehenden Fenftergitter können als Korbgitter bezeichnet 
werden. Sie bilden entweder eine mehr oder weniger weit vorgelegte Ebene 

oder fich ausbiegende krumme Fläche, oder fie haben 
im unteren Teile eine vorfpringende Erweiterung, um das 
Hinauslegen aus der Fenfteröffnung noch mehr zu er- 
leichtern. 

Beifpiele der erfteren Art geben Fig. 54 bis 58 
in den verfchiedenartigften Ausführungen. 

Bei dem in Fig. 54«») gegebenen Beifpiel find nur die wag- 
rechten Stäbe zur Befeftigung benutzt, dagegen die Enden der lot- 
rechten zur Abwehr einer Annäherung mit fcharfen Spitzen verfehen 
worden. 

Die Befeftigung kann keine fo fichere werden, wenn, wie das 
fchöne Renaiffance-Beifpiel in Fig. 55«*) zeigt, die Seitenftäbe des 
Fenfterkorbes auf einem Rahmen befeftigt find, der fich an das Fenfter- 
gerüft legt. In Fig. 56 find die fchräg anfteigenden Gitterftäbe an 
den Ecken umgebogen und in einem Rahmen von Flacheifen vernietet, 
der mit Klammem im Gewände befeftigt ift. Ähnlich ift die Be- 
feftigung in Fig. 58, einem Fenftergitter in Liegnitz. Eine ganz ab- 
weichende Ausführung zeigt Fig. 57, eine Vergitterung vom »Del- 
phin« in Bafel, bei welchem das Gitter mit befonderen Seitenteilen 
und fogar mit fefter Verdachung verfehen ift. 

In Fig. 59 bis 62 find Beifpiele der zweiten Art abgebildet. Diefe Form- 
bildung war namentlich im XVII. und XVIII. Jahrhundert fehr beliebt. In Fig. 59 
find die Qitterftäbe innerhalb der Gewände befeftigt, fo daß nur der untere Teil 
des Gitters aus der Fenfterfläche heraustritt, während bei Fig. 60 bis 62 der 
ganze Korb außen liegt und der untere Teil noch weit vorgebogen ift. Der obere 
Teil des Gitters in Fig. 61, vom Württemberger Hof in Bafel, bildet dabei einen 
geradlinigen Kaften. Weniger ift dies in Fig. 60, einem Gitter aus Görlitz, der 
Fall, welches aus flachrunden Profileifen hergeftellt ift. In Fig. 62, einem Gitter 
vom Regierungsgebäude in Konftanz, bilden fämtliche Stäbe fchwachgefchwungene 
Linien. 

Obgleich im allgemeinen die Fenftergitter faft immer feftftehende Kon- 
ftruktionen find, fo hat man doch in neuerer Zeit auch verfucht, den Vorteil der 
Läden, diefelben beim Nichtgebrauch von den Öffnungen entfernen zu können, 
mit dem Vorzug beftändigen Lichtzutrittes durch die Gitter in der Konftruktion 
zufammenfchiebbarer Gitter zu verbinden. 




Korbgitter in Worms. 



20. 

Gitter 

vor den 

Fenfter- 

gewänden. 



21. 

Bewegliche 

Gitter. 



») 2. Aufl. : Art. 252, S. 197- 
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Fig. 63. 




Bom*s PatentgitterW). 



Ein folches ift das 
Bornücht Patentgitter 
(Fig. 63**). 

Dasfelbe befteht aus 
zwei Flügeln, die nach Bedürf- 
nis zufammengefchoben und 
durch zwei Verfchraubungen 
und ein Schnepperfchloß ver- 
bunden werden. Es wird auf 
der Innenfeite der Fenfter an- 
gebracht, und ein lotrechter 
Stab um den anderen (5 bis 
7 ™n> ftark, 20 mm breit) läuft 
mit einer Rolle von Holz oder 
Hartgummi auf dem Fenfter- 
brett. Zufammengefchoben 
nimmt das Qitter auf jeder 
Seite der Fenfterleibung einen 
Raum von etwa 8 cm Breite in 
Anfpruch. 

Wo nicht fehr große 
Sicherheit verlangt wird, mag 
diefe Vorrichtung ihrer Be- 



Fig. 64. 



quemlichkeit wegen ganz empfehlenswert fein. 

In Nordamerika, in neuerer Zeit auch in Deutfchland, werden die zufammen- 
fchiebbaren Gitter vielfach angewendet, und zwar nicht bloß für Fenfter, 
fondem auch für Türen, insbefondere in denjenigen Fällen, wo der Raum für auf- 
gehende Flügel befchränkt ift. 

Fig. 64 zeigt Pitfs zufammenfchiebbares Qitter 
für Trefore, das zum Verfchluß derfelben in der Oe- 
fchäftszeit zu benutzen ift. 

Solche Qitter werden oft für fehr weit ge- 
fpannte Öffnungen ausgeführt und dann durch wag- 
recht liegende fchmale Qitter, die fich ebenfalls 
zufammenfchieben, verfteift*'). 

Das in Fig. 65 a u. b«®) dargeftellte 
Boßwick'O'iüer befteht, um eine größere 
Steifigkeit zu erzielen, aus kleinen C-Eifen- 
ftäben, die fowohl wagrecht wie auch lot- 
recht verwendet werden können. Können 
die dicht zufammengefchobenen C-Eifen in 
einem entfprechend tiefen Mauerfchlitz oder 
einem Mauervorfprung untergebracht wer- 
den, fo wird der letzte Stab als Drehfäule 
aus Quadrateifen hergeftellt und das zu- 
fammengefchobene Gitter in die Fenfter- 
oder Türleibung umgeklappt (Fig. 65b). 

Diefe Qitter werden bis zu 5,oo ^ Breite, fogar 
mit Schlupfpforten und den mannigfaltigften Ab- 
wechfelungen von der Firma de la Sauce & Kloß in Berlin ausgeführt. 

Mitteilungen über zufammenfchiebbare franzöfifche Fenftergitter finden fich 
in unten angegebener Quelle«»). 




Pitt's zufammenfchiebbares Qitter«'). 



••) D. R.-P. Nr. 5570. 

•^ Sidie: Building, Bd. 9, Trade SuppL, Nr. g 

••) Fakf.-Repr. nach: Baulcunde der Architekten. Bd. I, Teil 2. 4. Aufl. 

•^ La femalne des conftructeurs, Jahrg. 10, S.' 173. 



Berlin 1896. S. 128. 
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Fig. 65. 
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22. 
Allgemeines. 



B£?//H'/rÄ-Gitter«8). 

c) Sicherungen gegen Durchbruch der Wände, Decken und Fufsböden 
in befonderen Räumen (Trefore). 

Es hat fich im Laufe der Zeit ergeben, daß Kaffenfchränke allein für fich nicht 
die genügende Sicherheit gegen Einbruch und Feuer bieten, fondem daß fie in be- 
fonders feft konftruierten Räumen, den Treforen oder Schatzkammern, unterge- 
bracht werden muffen, welche demnach für größere Banken ganz unentbehrlich find. 

Je nach der Menge der aufzubewahrenden Werte erhalten diefelben ver- 
fchiedene Größe '^), was aber auf die Orundfätze der Konftruktion von keinem 
Einfluß ift. Diefe Orundfätze find: möglichfte Erfchwerung des Durchbrechens 
der Raumumfchließungen bei Rückfichtnahme auf Feuerficherheit und Ermöglichung 
einer Aufficht über diefe Raumumfchließungen. 

Wegen Mangels diefer letzteren Vorficht find wohl die früher mitunter von 
Banken angewendeten Sicherheitsfchächte, in welche außer der Oefchäftszeit die 
Schätze verfenkt wurden'^), nicht mehr gebräuchlich. 

Man verwendet jetzt folgende zwei Arten von Treforanlagen: 

1) ummauerte Räume, welche in organifchem Zufammenhange mit dem be- 
treffenden Gebäude ftehen; 

2) nach Art von Qeldfchränken konftruierte Trefore, welche in den Gebäuden 
an geeigneten Plätzen aufgeftellt und unter Umftänden fo eingerichtet werden 
können, daß fie zeriegbar und an anderen Orten wieder aufftellbar find. 

1) Gemauerte Trefore. 
23. In Bezug auf die Überwachung der Wandungen ift die zweckmäßigfte Lage 

^de? eines Trefors die, bei welcher er rings von Räumen umgeben ift, in denen viel 
Trefore. Verkehr ftattfindet. Die Lage ift entfchieden der an einer Nachbargrenze oder 

'o) So hat der Trefor der Deutfchen Reichsbank in Berlin eine Grundfläche von 1000 qm, wozu noch ein fchr ge- 
räumiger Vortrefor tritt. 

'* Eine folche Vorkehrung findet fich befchrieben in : Polyt. Joum., Bd. 68, S. 405 - ferner in : Building news, 
Bd. 18, S. 294. 
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an einem Räume vorzuziehen, welcher feiten oder nur von untergeordnetem Per- 
fonal betreten wird. In letzteren Fällen muß man an befonders weitgehende 
Vorfichtsmaßregeln, Armierungen etc. denken. 

Den nicht immer zu erreichenden Vorteil der rings von Verkehrsräumen um- 
gebenen Lage kann man geeignetenfalls auch durch Anlage eines Beobachtungs- 
ganges um alle oder mehrere Seiten des Treforraumes erfetzen, welcher öfters von 
befonderen Wächtern durchfchritten wird. 

Der größeren Feuerficherheit wegen legt man die Trefore gern in das Keller- 
oder wenigftens in das Erdgefchoß. Die letztere Lage ift die bequemere und 
gegen Einbruch unter Umftänden die ficherere, befonders dann, wenn der Raum 
unter dem Trefor öfters betreten wird. Dadurch wird die größte Gefahr, die 
des unbemerkten Unterminierens des Treforfußbodens, wefentlich vermindert. In 
ähnlicher Weife follte die Decke beftändig durch den Verkehr kontrolliert werden; 
denn Decke und Fußboden find die verwundbarften Stellen des Trefors und muffen 
daher, wenn man, wie dies fehr oft der Fall, die Raumanlage nicht in der oben 
angedeuteten Weife treffen kann, befonders feft konftruiert werden. 

So untermauert man in Amerika kleine Trefore, in welchen nur ein Oeld- 
fchrank fich befindet, mit einem maffiven Mauerklotz vom 
Fig. 66. Qebäudefundament an. Bei uns verfährt man jedoch bei 

m^fmmmEaßmmm^m L^g^ ^^^ Trefors im Erdgefchoß in der Regel fo, daß man 
IB^^^i^|^^T0l den ringsummauerten Kellerraum mit Sand oder Schutt 
i |L----::Är^ i verfüllt. Für beffer wird es aber gehalten, diefen Raum 

iJt ^^^^ mit dem Trefor durch eine Treppe in Verbindung zu fetzen 

i| CW ^i | r^ j Lm jm m und ihn beftändig zu beauffichtigen. 
^ I ^yjj j) ^ ffl Dann follte man aber fowohl den unteren, als auch 

flff^^l^i^^ den oberen Fußboden einbruchficher herftellen und die 

Tfcjip^ Treppenöffnung gleichfalls verfchließen können. 

Liegen die Trefore nicht im Keller, fo hat man auf 
Kaffenriumc mit Beobachtunp. ^j^ forgfältigftc Gründung Bcdacht zu nehmen und die 

gang im Verwaltungsgebäude ^.^ ,. .° ,. _., .., 

der Kgi. Bergwerks-Direktion Maucm immer bis auf dcn gewachfenen Boden hmab- 

zu Sy ohann^a. S. «). zufÜhrCn. 

** ' ' Fig. 66'*) zeigt die Anordnung eines Beobachtungsganges um 

den Kaffen- und Dokumentenraum des Verwaltungsgebäudes der 
Königl. Bergwerks-Direktion zu St. Johann a, S. Derfelbe liegt im Erdgefchoß des betreffenden Ge- 
bäudes. Die unter demfelben befindlichen Teile des Kellergefchoffes find mit Erde und Schutt 
ausgefüllt; darüber liegen Oefchäftszimmer. a ift die Hauptkaffe, b der Dokumentenraum, c die 
Handkaffe, d die Buchhalterei, e die Packkammer und das Wächtergelaß und /das Zimmer des Ren- 
danten, Eifeme Türen, welche durch Tapetentüren verblendet find, fchließen die Kaffenräume nach 
dem Wächter- und Packzimmer, dem Rendantenzimmer und der Buchhalterei ab. Der Beobachtungs- 
gang beginnt im Wächterzimmer und endet in der Buchhalterei. Äußere und innere Fenfter find 
ftark vergittert. Die letzteren haben außerdem noch eifeme Läden, und ihre Sohlbänke liegen 2 « 
über dem Fußboden. Die Kaffenräume find ftark überwölbt. 

In den neueren englifchen und nordamerikanifchen Bankhäufem ift die Anordnung eines 
Beobachtungsganges um die oft fehr ausgedehnten Trefore fehr üblich. 

Abbildungen der Qrundriffe des Gebäudes der Mercantile Traft & Depoflt Co. in Baltimore 
mit diefer Einrichtung finden fich in den unten angegebenen Quellen*»). 

Als Mauermaterial empfehlen fich für die Trefore, der Feftigkeit und Feuer- ^4. 
ficherheit wegen, feftefte Klinker oder geftampfter Zementbeton, wenn man nicht *'^^^" ^" 
eine entfprechende Eigenfchaften befitzende natürliche Steinart, wie Olimmer- 



") Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1882, S. 439 u. Bl. 56. 

») American anlUtect^ Bd. 17, Nr. 491 - und ; Moniteur des architectes 1886, PI. 16, 
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fchiefer, Kiefelfandftein, Trachyt etc. zur Verfügung hat Die Mauern werden bei 
kleinen Anlagen IVa Stein, bei größeren 2 und mehr Stein ftark gemacht und in 
Zementmörtel hergeftellt Als Zufatz zur Mifchung des Betons werden befonders 
harte und widerftandsfähige Steine, wie Bafalt, genommen. Die Türöffnungen find 
in der früher angegebenen Weife zu verwahren (fiehe Art 5, S. 12). 

Gewöhnlich wird die Öffnung mit zwei hintereinander liegenden Türen ver- 
fehen, und zwar entweder mit zwei Oeldfchranktüren, von denen die innere dann 
mitunter als Schiebetür behandelt wird, oder mit nur einer äußeren Oeldfchranktür, 
welche des bequemeren Verkehres wegen 

während der Oefchäftsftunden in der ^^^' ^• 

Regel geöffnet bleibt, und einer inneren 
einfachen Eifen- oder Oittertür (Fig. 67, 
10 u. 39). 

Hat der Trefor Fenfter, was häufig 
nicht der Fall ift'*), fo muffen diefe in 
der früher fchon angegebenen Weife 
durch ftarke Gitter und durch Läden, 
welche den Kaffenfchranktüren ähnlich 
konftruiert find, verwahrt werden (fiehe 
Fig- 43> S. 32). Die Verglafung derfelben 
ift in eifeme Fenfterrahmen einzufetzen. 

Trefore für bedeutende Werte er- 
halten in oder an den Mauern noch be- 
fondere Armierungen. Diefe . beftehen 
entweder im Einlegen von Eifen- oder 
Stahlftäben in die Fugen des Mauer- 
werkes oder in einer Panzerung mit Gitterwerk, Eifenbahnfchienen oder Platten. 

a) Die einfachfte und billigfte, vielfach auch für praktifch und ausreichend 
gehaltene Armierung befteht im Einlegen von Flußeifen- oder Flußftahlftäben von 
65 ™° Breite und 8 "^ Dicke in die Lagerfugen oder in die der Länge nach durch- 
laufenden Zwifchenfugen des Mauerwerkes. 

Die letztere Weife (Fig. 69) ift die beffere, 
weil die flach liegenden Schienen (Fig. 68) fich 
leichter mit der Feile angreifen und auch eher aus- 
einander biegen laffen als die hochkantig ge- 
ftellten. Bei einer fparfamen Ausführung kann 
wohl auch ein Stab um den anderen weggelaffen 
werden (Fig. 70). Alsdann find aber die Schienen 
jedenfalls fo hoch zu machen, wie Steindicke und 
Fugendicke zufammen (alfo etwa 76 bis 80 ™m). 
Auch mehrfache Lagen von Flachfchienen in einer 
Fuge find z. B. in der Dresdener Bank zu'^Dres- 

den benutzt. (Siehe Teil IV, Halb-Band 2^ Heft 2 [Abt. II, Abfchn. 2, B, Kap. 7, unter c] diefcs 
„Handbuches".) 

Die Schienen können an den Mauerecken durch Verfchraubung verbunden werden. Bei Ver- 
wendung von Stahl muß das Bohren der zugehörigen Löcher in der Fabrik erfolgen. 

Der Preis für Eifenfchienen ift dem von Zug- oder Balkenankern faft gleich; Stahl ift felbft- 
verftändlich teuerer. 

Die Querfchnittsabmeffungen der Schienen werden verfchieden angenommen. Bei der 




Trefortür von Chubb. 






V» w. Or. 



»*) Die Trefore von größeren Bankhäurern haben mitunter Fenfter, fo u. a. der Trefor der Deutfchen Reichsbank 
in Berlin und jener der Bank für Handel und Induftrie in Damiftadt. Solche Fenfter find faft unentbehrlich, wenn die Be- 
amten fich längere Zeit in den Treforräuraen aufzuhalten haben. 
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Treforanlage der Deutfchen Reichsbank in Berlin wurden in jeder Schicht des Mauerftein Verbandes 
hochkantig geftellte Eifenfchienen von 66 mm Breite und 13 mm Dicke eingelegt. Bei den Trefor- 
wänden von Amheim kommen gedrehte Kreuzeifen zur Anwendung, welche in Zementbeton einge- 
legt find. (Siehe an der gleichen Stelle diefes »Handbuches«). Werden diefelben in Ziegelwänden 
benutzt, fo muffen diefe eine Starke von 45, bezw. 58 «n erhalten, weil die zur Einlage der Eifen 
dienende Fuge eine Breite von 6 bis 7 cm haben muß und mit Zementmörtel ausgefüllt wird. 
Die Aktien-Oefellfchaft »Panzer« in Berlin verwendet dagegen Flacheifen, einmal gedreht und nach 
Fig. 71 mit dem Mauerwerk verankert, dann aber auch mit einem fchwach S-förmigen Profil (Fig. 72), 
um dadurch die Schwierigkeit des Anbohrens zu erhöhen. 

Fig. 71. 




Fig. 72. 




Armierung der Treformauem. 



ß) Häufig kommt jetzt eine Oitterpanzerung aus fich kreuzenden, vernieteten 
Flußftahlfchienen zur Anwendung. Die Flacheifen find 60 °»"> breit und 8 °"> dick 
und bilden vernietet quadratifche Mafchen von 1(X) ""> Breite und Höhe. Die auf 
diefe Weife hergeftellten Oitterfelder werden entweder beim Aufführen des Mauer- 
werkes mit eingemauert oder, was des Mauerverbandes wegen vorzuziehen ift, der 
Treforraum wird mit folchen Mafchenfeldern innen ausgekleidet Die einzelnen 
Gitterfelder werden hierbei an einem ftarken Rahmen miteinander derart befeftigt, 
daß gewiffermaßen ein Käfig entfteht in der Größe und Form des Treforraumes, 
der nur die eine Öffriung der Trefortür hat. Fig. 71 u. 72 zeigen ein folches Gitter- 
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werk über der Wölbung des Fußbodens im einzelnen, Fig. 73 die Anordnung bei 
Decken und Wänden in einem Trefor. 

y) Ebenfo häufig wird eine Panzerung mit Eifenblechen verwendet Sie ift 
teuerer als die unter a und ß aufgeführten Armierungen, hat aber den Vorteil, daß 
fie fchwerer als jene zu durchfeilen ift Zu Ounften des Oitterwerkes fpricht der 
Umftand, daß begonnene Zerftörungsarbeiten des Mauerwerkes bald bemerkt 
werden muffen. Diefer Vorteil geht aber verloren, wenn an die Wände Qeld- 
fchränke geftellt oder, wie dies häufig vorkommt, an den Wänden Oeftelle ange- 
bracht werden, deren Fächer zur Aufnahme von Kaffetten, Metallbarren oder Oeld- 
fäcken dienen. Stößt die Treforwand unmittelbar an ein Nachbargrundftück, fo 
ift nur durch Panzerung mit Verbundftahl eine gewiffe Sicherheit zu erwarten. 

Die Verwendung von Stahl bei den drei befprochenen Konftruktionen macht 
diefelben wefentlich teuerer ohne entfprechende Erhöhung der Sicherheit, da weicher 
Stahl wie Eifen durchbohrt, Hartftahl aber wegen feiner Sprödigkeit zerbrochen 
werden kann. 

S) Sehr große Sicherheit ift zwar durch Panzerung mit dicht nebeneinander 
geftellten und feft miteinander verbundenen Eifenbahnftahlfchienen zu erzielen; 
doch werden diefe Schienen bei Feuersbrunft durch die Einwirkung der Olut wie 
Schraubenzieher gedreht und treiben dadurch das Mauerwerk auseinander; fie find 
deshalb als feuergefährlich zu bezeichnen. 

e) Ebenfalls fehr große Sicherheit erreicht man durch Panzerung mit Siemens- 
Martin' oder Verbundpanzerplatten, welche aus zufammengefchweißten oder zu- 
fammengenieteten Eifen- und Hartftahlblechen beftehen und daher die Zähigkeit 
des Eifens mit der Härte des Stahles vereinen. (Vergl. auch Art. 4, S. 8.) 

Bei diefer Platten panzerung wird zunächft ein Gerippe aus Winkelftahl hergeftellt, welches 
genau der Größe und. Form des Treforraumes entfpricht. An diefes Gerippe werden die Panzer- 
platten, etwa 1,00 m breit und 2,oo m lang, in der Weife befeftigt, daß das Loslören und Befeitigen 
derfelben von außen unmöglich ift. (Siehe hierüber auch Art. 5, S. 10.) Die Kanten der Panzer- 
platten muffen dabei fauber bearbeitet und gefchliffen fein, fo daß fie eine durchaus dichte Fuge 
bilden. Außerdem werden die Plattenftöße außen und innen noch mit Deckfchienen verfehen, fo 
daß fie gänzlich unangreifbar find. Auf diefe Weife wird ein an allen Seiten gefchloffener, nur mit 
der Türöffnung verfehener Kaften aus Panzerplatten hergeftellt, welcher in den Ecken noch durch 
befonders zufammengefchweißte Eckkappen verftärkt ift. Die zur Verwendung kommenden Siemens- 
Martin- oder Compoundpanzerplatten haben Starken von 6,5 oder 10,o mm. Wie in Fig. 11 u. 12 
(S. 10) zu fehen war, werden bei diefer Verbindung lange und kurze Verbindungsfchrauben ab- 
wechfelnd benutzt; die kleinen Schrauben verbinden die Panzerplatten mit der äußeren Deckfchiene 
und können, da ihre Köpfe auf der inneren Schiene auffitzen, von außen nicht zurückgedreht 
werden; die großen Schrauben verbinden die innere Deckfchiene mit der Panzerplatte und der 
äußeren Deckfchiene. Durch die wechfelnde, unregelmäßige Verwendung beider Sorten, welche von 
außen nicht zu unterfcheiden find, ift das Befeitigen diefer Panzerfchrauben faft unmöglich. Nimmt 
man die Außenlafche mindeftens 13 «"m ftark, fo reichen die Verbindungsfchrauben nicht durch diefe 
äußere, abgefchrägte Deckfchiene durch, und demgemäß ift überhaupt von außen keine Verbindungs- 
fehraube zu fehen (Fig. 74). Zum Überfluß werden auch bei diefer Verbindung große und kleine 
Schrauben verwendet. 

Mitunter ift eine Seite des Panzerraumes infolge fortwährender Bewachung, befonders ftarken 
Mauerwerkes oder anderer günftiger Umftände weniger gefährdet als diejenige anderen Seiten. Dann 
empfiehlt es fich, gemifchte Panzerung zu verwenden, d. h. für die gefährdeten Stellen ftarke und 
für die weniger gefährdeten fchwächere Panzerung. 

In Fig. 74 ift die Verbindung der Panzerplatten zu einer folchen Wand dar- 
geftellt, bei welcher die Verbindungsfchrauben nicht nach außen durchgehen. 
Dadurch, daß man Fußboden, Wände und Decke mit derartigen Panzerplatten, 
die Wände außerdem mit Stahlfchienen, Decke und Fußboden aber mit Stahlgitter- 
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Rg. 73. 




Armierung eines Trefors mit Gilterwerk. 
Fig. 74. 




Mit Panzerplatten armierter Trcfor. 
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Panzerung und Betonfchicht bekleidet, kann man, wie in Fig. 75 verdeutlicht, die 
denkbar größte Einbruchsficherheit erreichen. 

In Amerika verringert man mitunter die Koften diefer fehr teueren und 
fchwierig herzuftellenden Konftruktion dadurch, daß man auf dem Eifenblech ein 
Netzwerk von Stahlftaben mit etwa 16 *^" Mafchenweite anbringt. 

Zur Erhöhung der Dauer der Armierungen dürfte eine Verzinkung aller Eifen- 
teile fehr zweckmäßig fein. Nur wo das Eifen von Zement umhüllt wird, bleibt 
die Verzinkung beffer fort. 

Die Befchreibung und Abbildung einer älteren Panzerung eines Kaffenzimmers findet fich in 
der unten angegebenen Quelle'»). Das betreffende Gemach ift 3,80 m lang, 2,22 m breit und 2,58 m 
hoch und befteht aus einem aus drei Teilen zufammengenieteten wafferdichten Behältnis aus 4,4 mm 
dickem, verzinktem Eifenblech, welches in 315 "»m ftarke Mauern eingefetzt ift und mit der Kaffen- 
fchranktür, aber ohne Mauerwerk, 1600 Gulden ö. W. gekoftet hat (1865). 



Fig. 75. 




Querfchnitt eines gepanzerten und armierten Trefors. 

Nach Angaben von S.J. Arnheim in Berlin, welcher fchon fehr viele Treforeinrichtungen 
geliefert hat, koftet (1882) eine Gitterpanzerung aus Eifenftäben von 89x10"»» Stärke und 100 mm 
Mafchenweite (einfchl. Befeftigungseifen und Dübel) für 1 qm 24 Mark; eine Eifenblechpanzerung 
(einfchl. Befeftigung) von 6, 6 und 7 mm Stärke bezw. 40, 47 und 54 Mark; eine Panzerung mit 
Patentpanzerplatten (einfchl. Befeftigungsfchienen und Verbindung) von 5, 6 und 7 «m Starke bezw. 
75» 87,5 und 100 Mark. 

Die fog. Stahlkammer der Hamburger Filiale der Deutfchen Bank, in welcher unter Mitver- 
fchluß der Inhaber gegen Miete in Wandkaften (Safes) Wertpapiere aufbewahrt werden, hat ungefähr 
10,50 m Länge und 8,50 m Breite und ift auf der Innenfeite mit den unter d erwähnten Eifenbahn- 
ftahlfchienen gepanzert. Die Mauern find in Zementmörtel 60, bezw. 70 cm ftark aufgeführt und 
ebenfalls mit Stahlfchienen durchfetzt. Die Stahlkammer wurde 1888 nach Haller's Angaben her- 
geftellt und liegt mit einer Langfeite an der Nachbargrenze. 



») Zcitfchr. d. oft. Ing.- u. Arch.-Ver. 1866, S. 248. 
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Der von Chubb & Son für die National Bank of Scotland in Edinburgh 1885 konftruierfe 
Trefor'*) hat Panzerplatten, die aus weichem und hartem Stahl zufammengefetzt und von einer 
ftarken Betonmauer umfchloffen find. Der Treforraum ift 16,25 « lang, 4,27 « weit und in drei 
Abteilungen gefchieden, von denen jede durch eine Tür (l,oi6 » breit, 2,ii5 m hoch und 0,i78 « dick) 
zugänglich ift. Die Türen haben je 20 von den in Art. 12 (S. 28) erwähnten Diagonalri^eln, und 
jede wiegt ungefähr 1,5 *. Hinter denfelben find felbftfchließende Gittertüren angeordnet. Die 
Scheidewände find nach Art derjenigen der Kaffenfchränke mit einer die Wärme fchlecht leitenden 
Füllung hergeftellt und find 10,o bis 12,6 «n dick. Sie haben für gewöhnlich gefchloffene, kleine 
feuerfichere Türen (oder beffer Mannlöcher), durch welche man im Notfalle aus einer Abteilung in 
die andere gelangen kann. Das Eifenwerk wiegt zufammen 100 1. Der Trefor ift von einem 
Beobachtungsgang umzogen. 

?) Der Vollftändigkeit wegen fei hier noch die von M. Mc Lean erfundene 
Sicherung der Wände von Treforen oder Gefängniszellen erwähnt, welche aus einem 
in oder auf der Wand angebrachten Netzwerk von Wafferrohren befteht"). 

Die Rohre durchkreuzen fich rechtwinkelig in Abftänden von etwa 26 c«. Vier derfelben 
muffen durchfchnitten werden, um das Durchdringen der Wand zu ermöglichen. Der Einbruch 
verrät fich alfo durch eine Überfchwemmung, fowie durch Druckverminderung in dem im Wächter- 
zimmer angebrachten Druckmeffer. Diefes Röhrennetzwerk kann auch für Decken und Fenftergitter 
angewendet werden. 

Die Treforräume find mit ftarken Gewölben oder Betonmauerwerk über ^• 
ftarken eifemen Trägem zu überdecken. Gewöhnlich wird, wie aus Fig. 75 her- " ° *^ ^"* 
vorgeht, beides angewendet. Bei kleinen Trefors genügt eine Gewölbedicke von 
25 c«; bei wichtigeren Anlagen ift jedoch diefe Dicke zu vergrößern. Darüber 
folgt dann eine mindeftens 35 "° dicke Sandfchicht, um bei Bränden die Hitze ab- 
zuhalten und auch die Wucht der Stöße einftürzender Bauteile zu vermindern. 
Diefe Sandbefchüttung ift bei Verwendung einer Betonüberdeckung überflüffig. 

Eine Armierung kann, wie bei den Wänden, durch Einlegen von Eifenfchienen 
in den Wölbverband, bezw. die Rollfchichten, oder durch eine der bei den Wänden 
ausgeführten Panzerungen erfolgen. Ift die Wölbung über eifernen Trägem aus- 
geführt, fo verwendet man wohl auch zur Panzemng gebogene Platten oder bom- 
bierte Wellbleche oder Gitter, die ihr Auflager auf den Trägerflanfchen finden, 
Konftmktionen, die jedoch nur eine geringe Sicherheit gewähren. 

Bei der in Art. 24 erwähnten Stahlkammer der Hamburger Filiale der Deutfchen Bank ift die 
Decke den Wänden ähnlich hergeftellt, d. hi fie befteht aus dicht nebeneinander gelegten und gut 
verbundenen Eifenbahnftahlfchienen, überdeckt mit einer 70 «» ftarken Betonfchicht. 

Die Decke über dem Schatzraum für Wertpapiere (Salle des titres) des neuen Rathaufes in 
Paris ift g^en Einbruch mittels Durchftemmen durch ein an ihrer Unterfeite angebrachtes Gitter 
gefchützt. Die Decke befteht aus Kappen, zwifchen I-Trägem gewölbt, die auf 3,m « voneinander 
entfemten Blechträgem ruhen. Auf der unteren Gurtung der letzteren finden X-Eifen ihr Auflager, 
die ihrerfeits dreimal durch hochkantig gel^e Flacheifen verbunden find, welche die 27 x 22 n»>n 
ftarken und etwa 16 cm voneinander entfemten Vierkanteifen des Gitters tragen. Diefes ift mit 
Stuck ausgeftakt und bündig mit der Unterkante der Hauptträger verputzt"). 

Auf die Gefahr der Unterminierung der Trefore und auf einige Abwehrmittel ^• 
gegen diefelbe wurde fchon in Art 23 (S. 43) aufmerkfam gemacht Zu diefen fußMden. 
hat nun noch fehr forgfältige und fefte Ausführung zu treten. Eine ftarke Zement- 
betonfchicht und ein Belag mit mehreren Klinkerfchichten oder mit Qranit- oder 
Eifenplatten wird bei im Kellergefchoß gelegenen Treforen in der Regel genügen. 
Bei der Deutfchen Reichsbank in Berlin hielt man einen Belag mit ftarken Granitplatten wegen 
der hohen Lage des Grundwafferftandes, welcher eine Unterminiemng erfchweren würde, für aus- 
reichend. Allerdings fetzt dies voraus, daß der Grundwafferftand im Lauf der Zeit nicht finkt. 
Bei der im Kellergefchoß gel^enen, in Art. 24 u. 25 fchon befprochenen Stahlkammer in 



«) Nach: BuUder, Bd. 49f S. 373 - und: American arckiteet, Bd. 18, S. 188. 
^ Siehe: Baugwkszts. 1883, S. 546 (nach: Scientific American). 

*) Nach: Contao, M. Neuere Eifenkonftruktionen des Hochbaues in Belg^ien und Frankreich. Berlin 1889. S. 17. 
Handbuch der Architektur. III. 6. (3. Aufl.) 4 
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Hamburg befteht der Fußboden aus ftarken Eifenplatten, welche auf einer ungefähr 2,5o « mächtigen 
und bis auf den immerwährenden Grundwafferftand hinabreichenden Betonfchicht ruhen. 

Liegt der Trefor im Erdgefchoß oder in einem oberen Stockwerke, fo muffen, 
wenn eine Ausfüllung der unter ihm befindlichen Räume nicht beliebt wird, unter 
demfelben ftarke Gewölbe angeordnet werden, welche der größeren Feuerficherheit 
wegen ohne Anwendung von Eifenträgern auszuführen find. 

Zu diefen Konftruktionen können noch die bei den Wänden befprochenen 
Armierungen (fiehe Art. 24, S. 44) treten, welche in Fig. 71, 72 u. 75 verdeutlicht find. 

Fig. 76. 




27. 

Befchrcibung. 



Geldfchrankartiger Trefor '•»). 

2) Oeldfchrankartige Trefore. 
In England find mehrfach an Stelle der gemauerten Trefore folche zur An- 
wendung gekommen, welche fich von den Qeldfchränken nur durch die Größe 
unterfcheiden. Sie werden in fchon an und für fich fieberen Räumen aufgebaut 
und können bei gefchickter Aufftellung leicht ringsum beauffichtigt werden. Stehen 



w) Fakf.-Repr. nach: Stummeres Ing., Bd. 4, S 247. 
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fie über dem Kellergefchoß, fo find wegen des großen Gewichtes derfelben fehr 
ftarke Unterbauten notwendig! Auch bei ihnen hält man häufig einen niedrigen 
Hohlraum unter dem Plattenboden für erforderlich. Im Inneren bilden diefe Trefore 
entweder einen einzigen Raum, oder fie werden in einzelne hintereinander gelegene 
Abteilungen zerlegt. 

Ein in London von Chubb & Son^) für ein Bankgefchäft konftruierter Trefor (engl. Strong- 
room) ift 6,10 m lang, 3,ö6 m breit, 2,74 m hoch und wiegt nahe an 23,5*. Er enthält drei Räume: 
zunächft einen Vorraum, in welchem mehrere Eifenkaffen aufgeftellt find, und zwei ftärker gebaute 
Abteilungen, von denen die erfte zur Aufnahme von gemünztem Gold und Metallbarren dient, 
während die dritte, geräumigfte Abteilung an den Wänden eifeme Geftelle mit Fächern zum Unter- 
bringen von Kaffetten hat. Ein befonderer, eigens verfchließbarer Teil diefer Fächer ift zur Auf- 
bewahrung von Juwelen und befonderen Werten beftimmt. Die Haupttür ift aus Schweißeifen und 
Stahl hergef teilt und wiegt etwa 1 1 ; fie wird mittels zweier CÄtfÄ^Schlöffer abgefperrt Bei Tage 
bleibt diefe Kaffentür offen, und eine eifeme Jaloufietür vermittelt die nötige Lüftung des inneren 
Kaffenraumes. - Mit Rückficht auf den Transport ift das ganze Kaffenzimmer in einzelne Stücke 
zerlegbar, welche jedoch alle von innen heraus zuf ammengefetzt werden, fo daß an der äußeren 
Wandfläche weder Schrauben, noch Niete hervorfa-eten, und alle Platten übergreifen fich dergeftalt, 
daß keine einzige Fuge durch die ganze Wanddicke geht. Eine Koftenangabe ift in der Quelle 
nicht enthalten. 

Ein anderes feuerfeftes und einbruchficheres Kaffenzimmer ift von Hobbs, Hart & Co. in 
London konftruiert worden; dasfelbe ift 4,27 » breit, 2,29« tief und 3,66« hoch. Flg. 76'®) zeigt 

eine äußere Anficht diefes Kaffenzimmers, welches nahezu 35 1 

Fig. 77. wiegt und 2500 £ gekoftet hat. Es ift aus 62 einzelnen Teilen mit 

der größten Genauigkeit zufammengefetzt und hat doppelte Wände 

(Fig. 77), von denen die innere die feuerfichere, die äußere die ein- 

bruchfichere Wand genannt werden kann. Zwifchen diefen beiden 

Wänden ift ein Luftraum zur Erhöhung der Feuerficherheit frei 

gelaffen. Unter dem Trefor ift ein gut zufammengefügter Boden 

aus 16 ™m ftarken Eifenplatten , auf welchem die Träger für das 

eigentliche Kaffenzimmer aufruhen, fo daß zwifchen ihnen ein 

Hohlraum entfteht, der das Unterminieren verhindern foll. Diefer 

Hohlraum ift nach vom mit Türen verfehen. - Die Haupttür hat 

verfchiedene Schlöffer, deren Schlüffel permutierbare Barte haben. Die Schlöffer werden von außen 

durch eine einfache Vorrichtung vollftändig gedeckt, um das Auffprengen mit Pulver oder Dynamit 

zu verhindern. Hinter diefer Tür ift zur Benutzung während des Tages eine Gittertür vorhanden. 

- Die äußeren Wände beftehen aus 16 «« dicken Staffordfhire-Eifenblechen, die mit fehr kohlen- 

ftoffreichen Stahlplatten verkleidet find, welche fich ohne vorheriges Erhitzen nicht anbohren laffen. 

Ein ähnliches einbruchficheres Gemach ift für Windfor Caflle zur Aufbewahrung der Juwelen 

der Königin von England angefertigt worden. 

Ein in New-York für die Haffau-Bank hergeftellter Trefor ift 10,68 « lang, 6,71 « breit und 
ungefähr 3,65 « hoch. Seine Wände beftehen aus zwei Panzern von Chromftahlplatten (vergl. Art. 4, 
S. 8) mit einer 23 «n dicken Zwifchenlage von einer Art feuerfeftem Zement (Franklinit*^). 

Ebenfalls von fehr großer Ausdehnung find die Trefore The Chancery — Lane Safe Depofit 
zu London. In einem großen, erft nach verfchiedenen Umftändlichkeiten erreichbaren inneren Räume 
(Safe-veftibale) find außer einem Trefor für Aufbewahrung von Silbergefchirr und einem folchen 
für Geldkaften, die nur über Nacht aufgehoben werden f ollen, noch vier Trefore aufgeftellt, in 
welchen zur Verwahrung von Dokumenten und anderen Wertpapieren 5000 Einzelabteilungen ange- 
bracht find. Diefe letzteren Trefore haben ein Gefamtgewicht von 500*, und jede der Türen der- 
felben wiegt 2t. Diefe Türen befitzen ein mechanifches Uhrwerk (fiehe Art. 11, S. 26), welches 
das Öffnen nur zu gewiffen Stunden geftattet, fo daß auch die Schlüffelbefitzer außer der Gefchäfts- 
zeit nicht in das Innere gelangen können. Die Wände find aus Keffelblech mit Stahlblecheinlagen 
hergeftellt und follen außerordentlich ftark fein. Das Innere wird durch elektrifches Ucht beleuchtet; 
doch ift zur Aushilfe auch Gasbeleuchtung vorgefehen. Die Trefore ruhen auf eifemen Säulen der 
unter ihnen befindlichen gewölbten Räume und find vollftändig von allen Mauern getrennt, fo daß 




«») Siehe: Engineer, Bd. 42, S. 343 - und: Polyt. Joum., Bd. 223, S. io8. 
«») Siehe: Baugwksztg. 1883, S. 13. 

4* 

Digitized by 



Google 



52 

fie in der Nacht ringsum, von unten und oben bewacht werden können. Sie wurden 1885 von 
MeJJrs, Milner ausgeführt ''2). 

Fig. 78 zeigt einen kleineren geldfchrankartigen Trefor, welcher auf der Ausftellung in Man- 
chefter (1887) von der Chatwood Patent Safe and Lock Company zu London ausgeftellt war, in 
Anficht, Querfchnitt, Langenfchnitt und Grundriß. Die äußeren Abmeffungen find 1,676 m Breite, 
2,134 m Länge und 2,488 m Höhe. Wände, Boden und Decke find gleichartig aus Stahlplatten her- 
gef teilt, welche an ftählerne I- und L-Schienen genietet find. Die Tür hat eine aus weichem und 
hartem Stahl angefertigte Panzerplatte. Die Herftellung derfelben erfolgte in der Weife, daß zwei 
Platten von Stahl mit geringem Kohlen ftoffgehalt mit einer zwifchen ihnen befindlichen von hohem 
Kohlenftoffgehalt zu fammengefch weißt und dann ausgewalzt wurden. Nachher fand erft die Här- 
tung ftatt. (Ober folche Platten vergl. Art. 4, S. 8.) Die Hohlräume der Wände find mit einer 
Maffe ausgefüllt, welche beim Erhitzen Kriftallifationswaffer abgibt, das verdampft und die durch 
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den äußeren Panzer eingedrungene Hitze am Vordringen in das Innere des Trefors abhalten foll. 
Die Tür hat in ihrer unteren Hälfte eine befonders verfchloffene Öffnung (Mannloch), welche nur 
im Notfalle benutzt werden foll, wenn der Türfchlüffel verloren worden fein follte. Sie kann nur 
mit einem befonderen, an einem ficheren Orte aufzubewahrenden Schlüffel geöffnet werden, nach- 
dem vier an der Tür befindliche Zifferblätter auf gewiffe Buchftaben, die beliebig verändert werden 
können, eingeftellt worden find. Das Innere des Trefors ift mit Gas beleuchtet*^'). 

Zur Bildung der Wände könnte wohl auch die von E, de Limon in Düffeldorf vorgefchlagene 
Panzerung aus ungleichmäßig gehärteten und zufammengenieteten Stahlwell blechen , welche in den 
Wellen gegeneinander verfchoben find, Verwendung finden. Die Hohlräume follen mit fchlechten 
Wärmeleitern ausgefüllt werden^»). 

Fig. 79 zeigt eine freiftehende, von der Aktien-Gefellfchaft „Panzer" aus flärkften Verbundftahl- 
platten hergeftellte freiftehende Stahlkammer. Zwei Türen führen hinein, die eine zum Sfl/<^Trefor, 
die andere zum Bankeffekten -Trefor. Die Ausführung ift gleich der in Art. 5 (S. 10) befchriebenen 
für Geldfpinden. Kann ein folcher Trefor nicht in einem feuerficheren Räume ganz frei ftehen, 
fo muß er nach Fig. 80 durch eine Umhüllung mit Zementbeton feuerficher gemacht werden. Die 
ringsum freiftehenden Wände geftatten die fchärffte Kontrolle. 



••) Nach: Builder, Bd. 48, S. 671. 
•») Nach: Engng., Bd. 44, S. 574. 
•*) Siehe: Schweiz. Oewbbl. iSriS, S. 240. 
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Fig. 79- 




Freiftehende Stahlkammer. 
Fig. 80. 




Feuerfichere freiftehende Stahli<ammer. 



d) Bdeuchtung. 

Auch die Art der Beleuchtung kann nicht nur mit der Feuer-, fondern auch 
der Einbruchficherheit eines Trefors in gewiffer Verbindung ftehen. In Betracht fchiedenartig- 



Ver- 



keit. 



kommen hierbei Kerzen-, Petroleumlicht, Oas- und elektrifche Beleuchtung. Kerzen- 
licht ift infofem nicht gefährlich, als man Halter oder Leuchter mit fo großen 
Metallmanfchetten verfehen kann, daß Kerzen, welche man auszulöfchen vergeffen 
hat, ruhig zu Ende brennen können. Beleuchtung mit Petroleumlampen ift des- 
halb nicht anzuraten, weil beim Umwerfen einer Lampe eine Explofions^ und ^ 
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29. 

Einrichtung. 



Feuersgefahr hervorgerufen wird. Statt deffen wäre die Benutzung von Rüböl 
wefentlich ungefährlicher. 

Gasrohre führt man nur höchft ungern in Trefore ein. Bei kleinen Räumen 
dürfte es in den meiften Fällen genügen, an der Tür einen drehbaren, fo langen 
Oasarm anzubringen, daß er nach dem Öffnen der erfteren noch etwas in den 
Raum hineinreicht. Vor dem Schließen der Tür muß er nach außen zurückge- 
dreht werden. Im Räume felbft befindliche Rohre bringen natürlich eine Explo- 
fionsgefahr mit fich. Um diefe zu befeitigen, muß man über oder in möglichfter 
Nähe des Qasauslaffes einen kleinen Abzugskanal anbringen, welcher in ein warmes 
Lüftungsrohr mündet; derfelbe muß in Zementmauerwerk ausgeführt und min- 
deftens 50*^ lang fein, darf aber keinen größeren Durchmeffer als 7*="» erhalten. 
Er muß feine Richtung mehrmals ändern, und es ift auch bei feiner Anlage zu 
beachten, daß in keiner Weife brennbare oder ExploTivkörper durch ihn in den 
Trefor geworfen werden können. 

Bei folchen Stahlkammern, welche in größeren Banken auch als Arbeitsraum 
dienen muffen und welche keine Fenfter, alfo nicht die Möglichkeit einer Lüftung 
haben, kann ein folches Rohr auch hierfür benutzt werden; doch ift dann das 
Einführen in ein irgendwie erwärmtes Rohr für eine gute Wirkfamkeit um fo 
notwendiger. 

Bei Anwendung von elektrifcher Beleuchtung kann weniger Kurzfchluß als 
ein plötzliches Erlöfchen der Lampen gefahrbringend fein. Um diefe zu ver- 
hindern, ift die Verwendung von Akkumulatoren anzuraten. 

e) Bewegliche KafTenfchränke und Vortrefore. 
Schon dadurch, daß der Trefor neben der feuer- und diebesficheren Tür noch 
mit eifier einfachen, verfchließbaren Qittertür verfehen ift, fucht man den Verkehr 



Fig. 8i. 



zu erleichtern, weil es nicht möglich ift, 
wegen Unterbringung oder Herbeifchaf- 
fung jedes koftbaren Dokuments in um- 
ftändlicher Weife die Trefortür zu öffnen. 
Bei größeren Banken benutzt man aus 
demfelben Gründe bewegliche, auf Rä- 
dern ruhende Kaffenfchränke, wie in Fig. 
8i dargeftellt, welche wie die anderen aus 
Verbundftahlblech ausgeführt find. Die 
Tür ift ebenfalls mit treppenartigen Ab- 
ftufungen, außerdem aber noch mit einer 
Exzenterhebelvorrichtung verfehen, um fie 
vollkommen luftdicht einpreffen zu kön- 
nen. Auf dem Räderwerk läßt fich diefer 
Schrank bequem in das Panzergewölbe 
hinein- und daraus herausfchieben. 

Noch zweckmäßiger ift die Anord- 
nung von Vortreforen, bei welchen vor- 
zugsweife die Feuerficherheit, weniger die 
Einbruchsficherheit ins Auge zu faffen ift. 

Bei der Reichsbank in Berlin ift zum 
Abfchluß feitens der Firma Bernhardt & Co. in Beriin eine ähnliche Anordnung 
getroffen worden, wie fie bereits in Teil III, Band 3, Heft 1 (2. Aufl., Art 493, 




Beweglicher Kaffenfchrank. 
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S. 190) diefes w Handbuches" befchrieben wurde. Diefelbe ermöglicht, die gefamte 
Abteilung zu gleicher Zeit nach außen mittels Wellblechläden abzufchHeßen, welche 
durch Öffnen eines Hahnes der Wafferleitung in Bewegung gefetzt werden. 

Dient ein Vortrefor als Sammelpunid: für eine Anzahl fich anfchließender 
Einzeltrefore, fo wird vielfach die Vorficht gebraucht, daß nur dann ein folcher 
Einzeltrefor geöffnet werden kann, wenn alle übrigen gefchloffen find. Diefes 
Schließen gefchieht mittels elektrifchen Kontaktes, welcher nur von einem Zentral- 
punkte aus freigegeben werden kann. 

f) Sicherung durch M^de Vorrichtungen« 

In Art. 1 (S. 1) wurde bereits darauf hingewiefen, daß vollftändige Sicherheit ^iig^eincs. 
gegen unbefugte Eingriffe auf das Eigentum auch hti finnreichfter und befter 
Konftruktion der Sicherheitsvorrichtungen nur durch forgfältige und unermüdliche 
Überwachung erzielt werden könne und daß es Sache der Technik fei, diefe Über- 
wachung zu erleichtern. Wefentliche Hilfsmittel zu diefem Zwecke find die Melde- 
vorrichtungen, auch Signal- und Alarmvorrichtungen genannt (Siehe darüber 
auch Teil III, Band 3, Heft 1 [2. Aufl.: Art 398 u. 399, S. 324 u. 325] diefes 
w Handbuches".) 

In der Regel follen diefelben durch Oeräufch den Bewachenden darauf auf- 
merkfam machen, fobald ein beftimmterVerfchluß geöffnet oder an gewiffe Oegen- 
ftände von Unbefugten herangetreten wird 

Diefe Signale werden entweder durch mechanifche oder elektrifche Vorrich- 
tungen hervorgebracht. 

Bei den großen Fortfehritten in der Anwendung der Elektrizität ift nament- 
lich der letztere Weg der bevorzugtere und zweckmäßigere. Da aber die elektri- 
fchen Haustelegraphen an anderer Stelle (Teil III, Band 3, Heft 2 diefes »Hand- 
buches", Abt IV, Abfchn. 2, C) behandelt werden, fo können wir uns hier auf 
einige Bemerkungen über die verfchiedenen Arten der Meldevorrichtungen be- 
fchränken. 

Eine fehr verbreitete Einrichtung ift die der Anbringung von Glocken an 31 
den Türen, welche durch deren Öffnen und Schließen zum Erklingen gebracht derMewe- 

Werden. Vorrichtungen. 

Gewöhnlich begnügt man fich mit einem einzelnen Glockenton, namentlich 
in Gefchäftsräumen, in denen ein anhaltender Verkehr ftattfindet In anderen 
Fällen ift es aber erwünfcht, daß das Klingeln während der ganzen Zeit des Offen- 
ftehens der Tür fortdauert, oder, wenn wirkliche Sicherheit gegen das Eindringen 
von unberechtigten Perfonen geboten fein foll, daß das Klingeln auch noch nach 
dem Wiederfchließen nicht aufhört. Alle diefe Einrichtungen find mit Hilfe des 
elektrifchen Stromes leicht herzuftellen, während die mechanifchen Vorkehrungen, 
befonders wenn das Klingeln fortdauern foll, bis es abgeftellt wird, umftändlich 
find und das Anbringen von Uhrwerken erfordern. 

Von den hierher gehörigen mechanifchen Apparaten mag ein in unten angegebener Quelle s*) 
befchriebener erwähnt werden, welcher durch Vorkehrungen im Türfchloß den Eintritt oder Aus- 
tritt einer Perfon durch verfchiedene Glockenfignale kenntlich macht und fich durch Anbringen 
von zwei Doppelglocken dahin erweitem läßt, daß das Erkennen des Öffnens und Schließens von 
außen oder innen durch vier verfchiedene Signale möglich wird. 

Ebendafelbft ") wird auf eine in der Bremer Gegend angewendete Konftruktion aufmerkfam 
gemacht, bei welcher am Türriegel ein bogenförmiger Eifenftab befeftigt ift, welcher 5 bis 6 Glocken 



*) Deutfche Bauz. 1875, S. 113. 
") Deutrehe Bauz. 1875, S. 411. 
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von ungleicher Große trägt. Eine an der Tür angebrachte Feder ftreift beim Auf- und Zugehen 
die Glocken der Reihe nach. An der mit umgekehrter Reihenfolge der Töne entftehenden Tonleiter 
ift leicht zu erkennen, ob die Tür zum Öffnen oder Schließen in Bewegung gefetzt ift, und ebenfo 
ift erkennbar, ob die Tür in halb geöffnetem Zuftande gelaffen wird. 

Hierher gehören auch der »Elektrifche Türkontakt mit felbfttätiger Aus- und Einfchaltung" 
von //. Barchewitz in Breslau «') und die Vorrichtung von //. Haack & M. Haack in Bramfeld »«) 
für Türen, welche je nach ihrer Schwingungsrichtung verfchiedene Töne durch eine Glocke und 
eine Saite geben. 

An den Fenftem können ähnliche Vorkehrungen getroffen werden. 

Außer den bisher erwähnten Einrichtungen, die fortwährend arbeiten follen, 
gibt es nun auch folche, welche nur zu gewiffen Zeiten in Tätigkeit treten dürfen, 
um entweder durch ftarke Oeräufche, wie Geläute oder Schüffe, oder durch beides 
vereinigt Diebe oder Einbrecher zu verfcheuchen, oder um diefen unbewußt den 
Eigentümer oder den Wächter zu benachrichtigen, bezw. im Schlafzimmer zu 
wecken. 

Die Einrichtungen erfterer Art beftanden früher darin, daß Rg- 82. 
beim Öffnen von Türen und Fenftem Explofionen von Knallpulver 
unmittelbar herbeigeführt wurden (fog. Diebsfchrecker**), oder daß 
man diefelben oder das Ertönen eines Geläutes mittelbar durch 
Berührung von ausgefpannten Drähten herbeiführte (Schloß von 
WiUünfon^^) oder Vorrichtung von Fickell^^). 

Ein tragbarer Apparat mit Läutewerk ift der von H. Völtz in Berlin •«). 
Derfelbe wird gegen die Innenfeite der Tür gelehnt und ftemmt fich gegen den 
Fußboden. Er dient teils als unmittelbares Sperrmittel, teils wirkt er dadurch, 
daß beim Verfuch des Eintrittes ein ftarkes Geraufch vermittels eines Uhrwerkes 
hervorgebracht wird, folange der Druck auf dasfelbe dauert. 

Ein tragbarer Klingelapparat, welchen Reifende an den Drehknöpfen der 
Hoteltüren befeftigen können, ift derjenige von Patterfon^*), 

Jetzt werden folche Einrichtungen auch mit Hilfe der Elek- 
trizität getroffen. 

Hierher gehört die Sicherheitsvorrichtung für Geldfchränke von Louis 
Rentz/ch^), welche aus einem in einen Rahmen gefpannten Netz von Telegraphen- 
drähten befteht, welches über den Schrank geftellt oder daran befeftigt wird. 
Um an den Schrank zu unbefugtem Öffnen gelangen zu können, muß unbedingt 
einer der Drähte zerftört werden, wodurch eine an beliebiger Stelle anzubrin- 
gende Lärmglocke in Tätigkeit gefetzt wird. Diefe Einrichtung ift auch für Türen 
und Fenfter anwendbar. 

Verwandte Vorkehrungen find der »Kontakt für Alarmvor- Kontaktvorrich- 
richtung" \ox\J. F. Klentze & Co. in Hamburg**^) und die «Sicher- tung des Lärm- 
heitsvorrichtung gegen Einbruch« von Eduard Bettelheim in Mai- apparates «Argus«, 
land •«). 

Meldevorrichtungen mit Glocke oder mit Schuß und Glocke, mit und ohne Hilfe der Elek- 
trizität, find in neuerer Zeit mehrfach patentiert worden. Hier mögen als folche noch angeführt 
werden: Weltefs Schieß- und Läuteapparat zur Sicherung gegen Diebe •'), Bauer's elektrifche Sicher- 




•') D. R.-P. Nr. 38304 (Auszage a. d. Patcntfchr. 1887, S. 118). 

••) D. R.-P. Nr. 30215 (ebendaf. 1885, S. 214). 

«") Siehe: Polyt. Journ., Bd. 10, S. 511 - und: Schweiz. Oewbbl. 1880, S. 143. 

••) Siehe: Polyt. Journ., Bd. 65, S. 288. 

»') Siehe ebendaf., Bd. 8, S. 48. 

") Siehe: Deutfche Bauz. 1875, S. 114. 

«) Siehe: Sdent. American, Bd. 37, S. 262. - Über hierher gehörige Apparate fiehe auch : BuUder, Bd. 44, S. 484. 

••) Siehe: Polyt. Journ., Bd. 221, S. 483. 

») D. R.-P. Nr. 41617 (Auszüge a. d. Patentfchr. 1887, S. 894). 

••) D. R.-P. Nr. 42504 (ebendaf. 1888, S. 191). 

•') D. R.-P. Nr. 1356. 
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Fig. 83. 



heitsvorrichtung für Haustüren und Fenfter»«), Penckeres Sicherheits-Türverfchluß mit Schuß und 
Glocke ••) und Adolf RömheUPs felbfttätiger Signal- und Alarmapparat *<»). 

Von den neueren Kaffenficherungen wird befonders der patentierte Apparat 
«Argus« häufiger angewendet, den Mix & Oeneft in Berlin anfertigen. 

Derfelbe befteht aus einer Kontaktvorrichtung und einem Alarmwecker. Erftere enthält nach 
Fig. 82 ein Rohrpendel, welches in der arbeitsbereiten Stellung vor der Tür des Kaffenfchrankes 
hängt und mit einem Stift a gegen diefe drückt. Auf der entgegengefetzten Seite befindet fich am 
Pendel ein Gewicht /?, welches fo verfchoben werden kann, daß jener Stift, der lofe in einem 
Röhrchen des Pendels geführt ift, mit genügender Kraft nach innen gedrückt wird, um zwei Blatt- 
federn, welche fich innerhalb des Pendels befinden, derartig aufeinander zu drücken, daß fie dauernd 
Kontakt bilden. Sobald der Stift zu weit nach innen gedrückt ift, biegt fich die eine Feder durch 
und unterbricht den Kontakt; letzteres gefchieht gleichfalls, wenn der Stift infolge Abhebens des um 
die Achfe x drehbaren Pendels von der Tür weiter heraustritt. 

Die in einem anderen Räume aufzuftellende Lärmvorrichtung (Fig. 83) ift zum Teile in 
einem befonderen Kaften untergebracht und befteht im wefentlichen aus einem Relais für Ruhe- 

ftrom, einem Raffelwecker, fowie einem Doppelkurbelumfchal- 
ter, welcher die Bezeichnungen »Offen« und »Gefchloffen« 
aufweift. Mit der Batterie des Arbeitsftromkreifes und dem 
Relais fteht der als Ruheftromkontakt für letzteres dienende 
Kontakt des Rohrpendels durch zwei Leitungen in Verbindung. 
Bei einer Unterbrechung des Kontaktes, durch Abheben des 
Pendelftiftes von der Kaffenfchranktür oder durch Andrücken 
an diefe, wird der Ruheftromkreis unterbrochen, der Anker des 
Relais abgehoben und dadurch der Weckerftromkreis gefchlof- 
fen, welcher nun die Lärmglocke zum Ertönen bringt. 

Während der Arbeitszeit in der Kaffe ift das Pendel 
hochgeklappt; der Umfchalter fteht dann auf »Offen«. Sobald 
jedoch nach Schluß der Tür das Pendel herabgelaffen wird, 
fängt die Lärmglocke zunächft an, zu läuten, weil durch den 
Umfchalter in der Ruheftellung der Arbeitskontakt des Relais 
eingef ehaltet ift, welcher gleichfalls den Arbeitsftromkreis des 
Weckers fchließt, wenn der Kontakt im Pendel wieder gefchlof- 
fen ift. Der Umfchalter wird alsdann auf wQefchloffen« geftellt 
und dadurch der Wecker mit dem Ruheftromkontakt des Re- 
lais verbunden; der Ruheftromkreis ift nun gefchloffen, der 
Arbeitsftromkreis dagegen geöffnet. 

Um die Unterfcheidung der Leitungsdrähte unmöglich 
zu machen, werden zwei weitere Leitungsdrähte zwifchen dem 
Pendel und dem Alarmwecker gezogen, von denen einer gleich- 
zeitig mit dem im Oberteil des Pendelapparates befindlichen 
Kontaktthermometer zum Zwecke einer Feuermeldung ver- 
bunden ift und welche im Falle eines Kurzfchluffes mit einem 
der Hauptdrähte das Relais und damit auch den Wecker in Tätigkeit fetzen. Alle vier gleich- 
farbigen Drähte werden miteinander verfeilt. Die beiden Vorrichtungen koften zufammen 75 Mark. 
Lautewerke find oft auch in den Türfchlöffern angebracht oder mit diefen 
in Verbindung gefetzt. Sie werden mitunter mit Federn verfehen, welche durch 
Bewegen des Türdrückers oder durch Vorfchieben eines Riegels angefpannt 
werden, fo daß dann beim unbefugten Öffnungsverfuch das Läutewerk in Wirkung 
treten kann. 

Hierher gehörige Einrichtungen find die von Charpin »»0, das »Schloß mit Alarmapparat" 
von Andreas Federte in Ulm *<>«), die Alarm Vorrichtung von Chaim Wächter & Hermann QottUeb 
in Wien »0»), das „Türfchloß mit Läutewerk" von Frangois Onifime Blanchot in Paris ^<>*), die Alarm- 

••) D. R.-P. Nr. 546. 

••) D. R.-P. Nr. 3845. 
»«») Siehe: Schweiz. Owbbl., 1881, S. 6. 
'•') Siehe: La femaine des conftructeurs, Bd. 10, S. 507. 
«•) D. R.-P. Nr. 22423 (Auszüge a. d. Patentfchr. 1883, S. 338). 
•••) D. R.-P. Nr. 31559 (ebendaf. 1885, S. 323). 
«») D. R.-P. Nr. 31318 (ebendaf. 1885, S. 301). 




Wecker des Lärmapparates 
»Argus«. 
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Vorrichtung von y. L. Päit in Antwerpen *<>*), das »Alarmfchloß« von Carlos Accioli deAzevedo Bafto 
in Rio de Janeiro '*•). 

Lange fortgefetztes Raffeln der elektrifchen Läutewerke kann unter Umftänden 
recht ftörend werden. Da, wo dasfelbe infolge der Einrichtung fo lange andauert, 
bis es abgeftellt ift, empfiehlt fich daher der Erfatz durch eine langfam fchlagende 
elektrifche Glocke, namentlich dann, wenn die Türen tagsüber viel benutzt werden. 

Eine derartige Vorkehrung ift diejenige von Schäfer & Montanas in Frankfurt a. M.**"). 

Zu Einrichtungen der zweiten Art, welche an entfernten Orten, meift in 
Schlafzimmern oder Wachtftuben, plockenfignale geben follen, eignet fich ganz 
befonders die elektrifche Leitung. An möglichft unverfänglichen oder verfteckten 
Stellen, welche nur eingeweihten Perfonen bekannt find, werden Kontakte ange- 
ordnet, welche durch Wegnahme eines Oegenftandes, z. B. einer Kaffette in einem 
Trefor, oder durch Berühren (z. B. durch Treten auf Bretter, welche um die freien 
Seiten eines Qeldfchrankes gelegt find und unter denen fich eine Anzahl leicht 
federnder folcher Kontakte befindet) gefchloffen werden und dadurch die Läute- 
werke in Tätigkeit fetzen. Während der gewöhnlichen Benutzungszeit der be- 
treffenden Räume (während der Qefchäftsftunden etc.) find die Kontakte durch 
nicht fichtbar angebrachte Arretierungen außer Wirkung zu fetzen. 

Hierher gehörige Vorkehrungen find der „Verbefferte Feuer- und Einbruch -Avifeur« von Peter 
Baumbach in Wien i®») und der «Alarmteppich" von Rudolf Rieneßl & Guftav Edler von Medvey 
in Hemals bei Wien ^^^), 

Manche der oben befprochenen Vorkehrungen können auch auf Femwirkung eingerichtet 
werden. 

Das hörbare Signal kann durch ein optifches erfetzt werden. Dies ift be- 
fonders dann zweckmäßig, wenn die Wachtftube im Inneren fich befindet, in 
welchem Falle Diebe durch das Oeräufch eines Olockenfignals verfcheucht werden 
könnten. 

Bei der Vorrichtung von Henry Diggins & Adolph Gluck in London*'®) erfolgt die Meldung 
durch eine gefärbte Glasfeheibe, welche vor das Licht von in der Wachtftube oder außen am Ge- 
bäude gut fichtbar angebrachten Lampen fällt und dasfelbe verändert. 



2. Kapitel. 
Anlagen zur Brzielung einer guten Akuftik. 

Von A. Sturmhoefel. 
32. Akuftik (vom griech. axouco — hören) ift derjenige Zweig der Schallehre, 



Vor- 



bemerkungen, welcher die zweckmäßige Verteilung des Schalles in gefchloffenen Räumen be- 
handelt, fo daß überall darin Wort wie Ton gut vernommen werden. Dazu gehören 
ebenfofehr die Qefamtgeftaltung des Qrundriffes, wie die Ausbildung der Wand- 
und Deckenflächen. Da dies Aufgaben des Baumeifters und nicht des Natur- 
forfchers find, haben fich auch nur erftere mit diefem Stoffe befchäftigt, während 
Gelehrte (wie z. B. Dove bei feinem Outachten für den Wettbewerb des Dombaues 
in Berlin 1871) bei aller Wiffenfchaftlichkeit fich mit den praktifchen Erfahrungen 
und Erforderniffen leicht in unlöslichen Widerfpruch fetzen. 



»») D. R.-P. Nr. 35316 (ebendaf. 1886, S. 227). 

»»•) D. R.-P. Nr. 49218 (ebendaf. 1889, S. 888). 

»•') Siehe: Deutfehes Baugwksbl. 1884, S. 376. 

»») Siehe: Zeitfchr. f. ang. Elektrizität i88i, S. 214. 

'») D. R.-P. Nr. 49491 (Auszüge a. d. Patentfchr., S. 866). 

"«) D. R.-P. Nr. 22202. 
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Eine Saite, eine Stimmgabel, fowie jeder elaftifche Körper überträgt feine ^'^ 
Schwingungen auf die Luft, und die Wirkung der letzteren auf unter Gehör fchwin^ngra. 
nennt man Schall. Die Saite preßt hierbei die Luft vor fich zufammen und ver- 
dichtet fie; zugleich aber zieht fie auf der anderen Seite die Luft hinter fich her 
und verdünnt fie. Die Verdichtung bezeichnet man als pofitive und die un- 
mittelbar folgende Verdünnung als negative Phafe der Schwingung. Diefe 
regelmäßigen Schwingungen heißen Töne im Gegenfatz zu den unregelmäßigen 
Schwingungen oder Geräufchen. Die Natur kennt — mit Ausnahme des Qe- 
fanges der Vögel — nur Geräufche: das Saufen des Windes, das Braufen des 
Meeres, das Raufchen des Waldes. Die Töne der Mufikinftrumente und jene der 
menfchlichen Stimme find Kunfterzeugniffe, denen aber als Zeichen ihrer irdifchen 
Herkunft ftets Geräufche beigemifcht find: das Kratzen des Bogens bei den Streich- 
inftrumenten, das Schluchzen und Klappern der Blasinftrumente , die Unvoll- 
kommenheiten felbft des beften Tenors. Indeffen gibt dies den Tönen einen 
charakteriftifchen Reiz. Die Flöte, welche am reinften davon ift, wirkt bei längerer 
Dauer weichlich und langweilig. 

Am 21. und 22. Juni 1821 ift von einer Vereinigung Gelehrter (A.v. Humboldt, 34. 
Oay-Luffac, Bouvard, Prony, Mathieu und Arago) die Gefchwindigkeit des ^^^*^^j^^^"^»s- 
Schalles durch Beobachtung von Kanonenfchüffen zwifchen Montlhery und Ville-» des schaiies. 
juif bei Paris für die Sekunde bei einer Temperatur von Grad auf 1019 Parifer 
Fuß berechnet worden. Später hat Regnault in der Ebene von Satory bei ftiller 
Luft die Gefchwindigkeit auf 1020,2 Parifer Fuß (=331,40») feltgeftellt. Für höhere 
Temperaturen berechnet fich die Gefchwindigkeit v nach der Formel 



v= 331,41/1 + 0,0037/ ; 

hierin bedeutet t die Temperatur in Graden C und 0,0037 den Ausdehnungskoeffi- 
zienten für 1 Grad C. In öffentlichen Verfammlungsräumen, Theatern, Konzert- 
fälen u. f. w. ift bei 20 Grad C hiernach 1^ = 343,33«. 
Die Schallgefch windigkeit in anderen Mitteln beträgt: 

in Wafferftoff 3,8 der Gefchwindigkeit in der Luft 

in Kohlenfäure 0,8 „ „ » „ „ 

in Blei 4,o „ „ „ „ „ 

in Waffer 4,3 „ „ „ „ „ 

in Eifen 15,o „ ,, n n n 

in Glas 15,5 n » „ „ „ 

in Tannenholz 12,o bis 18,o „ » « » . 

Aus diefer Eigenfchaft des Holzes und aus feiner Elaftizität erklärt fich die 
Refonanz — das Mitklingen — in Holz errichteter Säle. 

Aus der Zahl der Schwingungen einer Saite in der Sekunde läßt fich die 35. 

Länge der auf die Luft übertragenen Tonwellen berechnen. Der Ton a^ hat 440 oblrtönc. 

Doppelfchwingungen (hin und zurück) in der Sekunde, welche einen Weg 

von 343,33" ausfüllen; die Doppelfchwingung hat hiernach eine Länge von 

34333 

-"2^- = 0,79-. Je größer die Zahl der Schwingungen, je kleiner wird ihre Länge 

und um fo höher der Ton. 

Eine Saite und ebenfo auch die Luftfäule in einem Blasinftrumente fchwingt 
nicht nur in ihrer vollen Länge, fondern ihre Hälften, Dritteile, Viertel u. f. w. 
fchwingen hierbei außerdem für fich und bilden, im Qegenfatz zum Qrundton 
der ganzen Länge, den erften, zweiten, dritten u. f. w. Oberton. Die Obertöne 
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find wefentlich fchwächer wie der dominierende Grundton, mit dem fie fich zu 
einem Klange vereinen, deffen Klangfarbe fehr verfchieden fein kann, je nachdem 
der eine oder der andere Oberton vorherrfcht. 
fhii he ^^^ menfchliche Stimme entfteht, indem die Luft aus der Lunge durch die 

stimmet Luftröhre gepreßt wird. Dabei paffiert fie die im Kehlkopf zwifchen den Stimm- 
bändern liegende Stimmritze, deren Länge ebenfo vielfach veränderlich ift wie die 
Straffheit der Stimmbänder. Die Schwingungszahl der fo bewegten Stimmbänder 
gibt dem Ton feine mufikalifche Lage; die mittönende Luft der Luftröhre verftärkt 
die Kraft; die Mundhöhle macht den Klang zum Vokal und zugleich mittels 
Zunge und Zähnen durch die Konfonanten zur Silbe, zum Wort. Die menfch- 
liche Stimme ift befonders reich an Obertönen. An einer Baßftimme hat Helm- 
holtz deren 16 nachgewiefen. Der Orundton mit den erften 6 gleichmäßig aus- 
gebildeten Obertönen gibt einen befonders fchönen Klang, der bei der Orgel 
täufchend den Oefang nachahmt Deshalb heißt diefes Orgelregifter Vox humana. 
Die höheren und höchften Obertöne machen die Klangfarbe fcharf und leiden- 
fchaftlich; in der Rede wie im Qefange ftellen fie fich ohne unfer Wiffen und 
Wollen bei der Erregung von felbft ein. Die unendlich wechfelnden Schattierungen 
der Klangfarben, die Eigentümlichkeiten beim Bilden der Vokale und Konfonanten 
laffen die überaus reichen Mittel erkennen, über welche unfer Sprachorgan und 
unfer Oefang gebieten. Diefer Mannigfaltigkeit gegenüber ift die Wirkung des 
Mienenfpieles und der Oeberden nur eine fehr befchränkte. 

Von allen Schallquellen ift die menfchliche Stimme für unfere Betrachtungen 
die bei weitem wichtigfte. Jeder größere Raum, Kirche, Konzertfaal wie Theater, 
muß fo geftaltet werden, daß das Wort wie der Oefang zur beften Oeltung 
kommt. Der Süden Europas ift dem Norden durch die Fülle guten Stimm- 
materials überlegen. Das milde Klima, das öffentliche Leben, die Gewohnheit, 
gern und viel zu fprechen, haben hierbei mitgewirkt. Schon im Altertum wurden 
Wohllaut und Kraft der Stimme forgfam ausgebildet. Ein folcher Lehrer ihieß 
«pcovacrxöc. Wie hätten fonft wohl die Tragöden den Riefenraum eines antiken 
Theaters beherrfchen können! Die neuzeitlichen Schaufpieler werden fchon be- 
forgt, wenn fie in einem Haufe von 1600 Sitzplätzen auftreten foUen. Das Theater 
des Pompejus in Rom faßte 15000, dasjenige des MarcelUis gar 25000 Menfchen. 
Auch heute noch laffen fich Bruft und Stimmbänder zu großer Vollkommenheit 
ausbilden. Die Bauern in Oberammergau machen fich bei den Paffionsfpielen 
4000 Zufchauem verftändlich. In Orange (Frankreich) wurde im Auguft 1894 
außer der Antigone des Sophokles, welche den Nachmittag nicht völlig füllte, 
noch ein ganz modernes Stück von Ferner, da es in wohlklingenden Verfen 
ebenfalls einen antiken Stoff behandelte — La revanche (Tlris — mit vielem Er- 
folge unter enthufiaftifchem Beifall der 10000 Zufchauer im altrömifchen Theater 
aufgeführt. Aus Paris war der bekannte Kritiker Sarcey erfchienen und hatte von 
diefem Verfuche abgeraten; nachher meinte er: wIn diefem Theater können Sie 
alles geben!" Die Schaufpieler des Th^ätre franfais find allerdings Meifter des 
Vortrages. 
37. Ebenfo wichtig ift die Unterfuchung der Schall Wirkungen auf das Gehör. 

Nicht allein mit den Ohren hören wir; der ganze Kopf ift fchallempfindend. 
Auch die Schwingungen des Fußbodens teilen fich durch das Knochengerüft dem 
Gehör mit. Die Ohrmufchel (Fig. 84) fängt die Schallwellen auf und leitet fie 
durch den Gehörgang dem Trommelfell zu, an deffen kegelförmiger Spitze 
der Hammer fitzt, der fie durch einen Hebelmechanismus auf die beiden anderen 
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Gehörknöchelchen, den Ambos und durch diefen auf den Steigbügel über- 
trägt, deffen Plättchen auf dem ovalen Fenfterchen fitzt Der Raum mit diefen 
Knöchelchen heißt das Mittelohr oder die Paukenhöhle, welche vom Laby- 
rinth, dem innerften Teile, durch eine fefte Knochenwand getrennt ift. Diefe 
Wand hat nur zwei Öffnungen: das ovale und das runde Fenfterchen, beide 
mit einer dünnen, elaftifchen Membran gefchloffen. Das Labyrinth befteht aus dem 
Vorhof, den drei halbkreisförmigen Kanälen und der Schnecke, deren 
fpiralförmige Windung der ganzen Länge nach durch eine teils knöcherne (La- 
mina fpiralis)^ teils häutige Scheidewand (Membrana bafUaris), letztere auch 
Orundmembran genannt, geteilt ift Die eine diefer zwei Längswindungen der 
Schnecke mündet auf den Vorhof und heißt deshalb Vorhoftreppe; die andere 

mündet mittels des runden Fenfter- 
^^8- ^- chens auf die Paukenhöhle und heißt 

Paukentreppe. Das ganze Labyrinth 
ift mit einer Flüffigkeit, dem Oehör- 
waffer gefüllt, welches durch die ela- 
ftifchen Häutchen der beiden Fenfter- 
chen zurückgehalten wird. 

Schon durch die kegelförmige 
Spitze des Trommelfelles werden die 
Schallfchwingungen konzentriert, mit- 
tels der Hebel von Hammer und Am- 
bos auf das Steigbügelplättchen vier- 
fach verfchärft und fo durch das ovale 
Fenfterchen dem Oehörwaffer des Vor- 
hofes und der drei Kanäle oder Bügel 
übermittelt Befonders aber eilt jede 
Schwingung vom Vorhof die Vorhofs- 
treppe der Schnecke hinauf, tritt an 
der Schneckenfpitze durch eine feine 
Öffnung in die Paukentreppe über, 
läuft längs derfelben herunter, wird 
von der elaftifchen Membran des run- 
den Fenfterchens reflektiert und kehrt nun denfelben Weg zurück durch Pauken- 
treppe, Schneckenfpitze und Vorhofstreppe bis zum Vorhof, um hier von neuem 
zu beginnen. Da diefer Hin- und Herweg bei der ungemein geringen Größe der 
Schnecke auch nur eine geringe Länge hat, fo wiederholen fich die Schwingungen 
in der Schnecke außerordentlich oft — wenn auch mit abnehmender Kraft — 
bis durch das Steigbügelplättchen und das ovale Fenfterchen eine neue Schwin- 
gung auf das ganze Gehörwaffer übertragen wird. Ähnlich wie in der Schnecke 
finden diefe wiederholten Vibrationen auch in den drei Kanälen ftatt, in deren 
jeden fie gleichzeitig zu den beiden Enden vom Vorhofe aus eintreten, um fich 
an der Spitze des Kanals zu einem Größtwert der Wirkung zu begegnen; ebenfo 
wie auch in der Schneckenfpitze w^en der Verengung des Profils ein Haupt- 
reiz auf die Endigungen der Gehörnerven ausgeübt wird. Über der Grund- 
membran, welche die Schnecke in ihrer Länge teilt, ftehen, einen dreieckigen 
Kanal bildend, zarte Gebilde, welche Marchefe Corti zuerft unterfucht und be- 
fchrieben hat; die Zahl diefer Cortifchen Fafern ift mehr als 3000. Neben 
diefen Fafern endigen über der Grundmembran, fowie in den häutigen Aus- 




/. Trommelfell. 
2. Hammer. 
5. Ambos. 
4. Steigbügel. 



Menfchliches Ohr. 

5. Ovales Fenfterchen. 

6. Rundes Fenfterchen. 

7. Vorhof. 

8. Halbkreisförmige Kanäle. 
9. Schnecke. 
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38. 
Schalirtärke, 



39. 
Schallabnahme« 



kleidungen des Vorhofes und der drei Bügel die letzten feinen Ausläufer des 
Gehörnervs. Die Zahl der oben bereits hervorgehobenen vielfachen Schall- 
fchwingungen im ganzen Labyrinth wird nun noch dadurch vervielfacht, daß fie 
im Oehörwaffer vor fich gehen. Die Gefchwindigkeit der Schallfchwingung ift 
(liehe Art. 34, S. 59) im Waffer 4,3-mal größer als in der Luft! Alle Annahmen 
über die Funktionen der einzelnen Teile des Labyrinths — felbft diejenige von 
Helmholtz — find bisher unbewiefen geblieben. Jedenfalls hat die Natur durch 
den wunderbaren Organismus des Ohres den Menfchen mit einem Mikrophon 
ausgerüftet, durch welches Geräufch wie Ton im Labyrinth wiederklingen und 
deren genaues Abbild durch die Nervenfäden im Gehirn zur Empfindung kommt. 

Das Geräufch einer zu Boden fallenden Stecknadel und das Krachen eines 
Kanonenfchuffes zeigen die Grenzen der Zumutungen an unfer Gehör an. Brauch- 
bare Verfuche, den Schall zu meffen, find erft in neuefter Zeit gemacht worden. 
Man kann nur Schallftärken miteinander vergleichen, die aus derfelben Schall- 
quelle ftammen. Aber auch unter diefer Einfchränkung entgehen dem ungeübten 
Ohre Unterfchiede bis zu 20 Vomhundert. Es mußte ferner ein Anfangspunkt 
für die Meffungen gefunden werden. Wird der Schall eines Körpers ganz all- 
mählich gemindert, bis er auf eine beftimmte Entfernung bei einem Beobachter 
gerade noch die kleinfte Schallempfindung auslöft, welche bei der geringften 
weiteren Minderung in feinem Ohre erlifcht, fo nennt man diefe allerkleinfte 
Empfindung die Reizfeh welle. Die Reizfchwelle bezeichnet alfo für einen be- 
ftimmten Hörer, für eine beftimmte Entfernung und eine beftimmte Schallquelle 
das Ende (oder auch den Beginn) des Hörens. Man kann nun mit derfelben 
Perfon die Schallftärken für die einfache, zweifache, vierfache Entfernung ermitteln, 
welche zur Erregung der Reizfchwelle erforderlich find, und daraus Schlüffe über 
die Schallabnahme ziehen, die für die Akuftik von fundamentaler Bedeutung find. 

Nach mathematifchem Gefetze verteilen die von der Schallquelle ausgehenden 
Schallwellen bei der doppelten Entfernung fich über eine Fläche, die viermal 
größer ift als diejenige Fläche, welche fie bei einfacher Entfernung treffen. Diefe 
direkten Schallwellen müßten daher bei der doppelten Entfernung auch nur Vi 
der Schallkraft haben, welche fie bei der einfachen Entfernung befitzen. In Wirk- 
lichkeit trifft dies niemals zu, da zu den direkten Schallwellen ftets reflektierte 
Schallwellen, und feien es auf freiem Felde auch nur die vom Erdboden zurück- 
geworfenen, hinzutreten und fo die Gefamtwirkung des Schalles verftärken. In 
noch viel höherem Maße findet diefe 



40. 

Falirtäbchen, 



Verftärkung wegen der Reflexe von 
Wand und Deckenflächen in Innen- 
räumen ftatt. 

Um dies feftzuftellen, war es nötig, 
ein Inftrument zu konftruieren, mittels 
deffen verfchiedene , genau meßbare 
Schallftärken hervorgebracht werden 
können. Ein folches Inftrument ift die 
Fallftäbchenvorrichtung, das letzte 
einer ganzen Reihe von Verfuchsinftru- 
menten. Der Apparat ift einfach und 
handlich, verändert feine Schallfarbe 
nicht, zeigt hinreichend genau die Fall- 
höhen bis auf Zehntelmillimeter (für 



Fig. 85. 
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Fallftäbchenvorrichtung. 
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geübte Augen Zwanzigftelmillimeter) an und befitzt für alle Entfernungen von 
10 bis 100" die nötige Empfindlichkeit. Auf der Holzplatte a (Fig. 85) von 
150°*" Länge, 80"" Breite und 4"" Stärke ift ein Lagerbock b aufgefchraubt, in 
welchem fich zwifchen zwei Körnerfpitzen das Fallftäbchen von 2,5o X 3,50 "" 
Querfchnitt mit geringfter Reibung dreht Die Länge des Stäbchens von der 
Drehachfe c bis zur Fallfchraube d beträgt 100 "" und von dort bis zum 
Ende e 20 "". Diefe Endkante ift durch eine feine Metallfchneide gegen Ab- 
nutzung gefichert Sie kann von beliebigen Höhen des Schiebers g auf den kleinen 
Ambos über der Platte a hinabfallen, deffen Oberfläche ein unelaftifches Blei- 
blättchen trägt, um das Zurückfpringen der Fallfchraube möglichft zu befchränken. 
Der Schieber ift mit einem Nonius ausgeftattet; er gleitet auf dem Millimeter- 
maßftab / und der Spindel h frei entlang, bis er auf der Spindel durch das 
Schräubchen g feftgemacht und mittels der oberen Mikrometerfchraube feingeftellt 
wird. Der Ruhelage des Fallftäbchens entfpricht dem Nullpunkte des Nonius auf 
Null des Maßftabes, wobei der Kopf der Fallfchraube genau auf dem Ambos 
auf ruht Jenfeits der Drehachfe hat das Fallftäbchen eine Länge von 52,50"" und 
ift von dort in Abftänden von 5"" mit feinen lotrechten Bohrlöchern verfehen, 
in die der etwas konifche Dorn des Gegengewichtes von 1,19« Schwere paßt, 
welches in 50"" Entfernung von der Drehachfe bei wagrechter Lage dem Ge- 
wicht von ce nebft Fallfchraube das Gleichgewicht hält Steckt man das Gegen- 
gewicht auf 45"" Entfernung von der Drehachfe ein, fo gleicht es Vio des fallenden 
Schenkels ab, der dann mit Vioi ^'^^ (mit Berückfichtigung der verfchiedenen 
Hebelsarme) mit etwa 0,05 « auf den Ambos fällt Vor der Platte a ift, mit ihr einen 
Winkel von 9 Grad bildend, eine kleinere quadratifche Platte 0' von gleicher 
Stärke und 60"" Seitenlänge angeordnet, welche die Dofenlibelle zur Horizontal- 
ftellung des Inftruments trägt Unter der Libelle befindet fich die Schrauben- 
mutter, mittels deren das Ganze auf einem leichten Stativ befeftigt wird. Durch 
Verändern der Fallhöhen und durch Verfetzen des Gegengewichtes find die ver- 
fchiedenften Kombinationen möglich. Sinus, Bogen und Tangenten fallen in ihren 
Werten für die Winkel bis 9 Grad hinreichend genau zufammen, um Abftand 
nehmen zu Jcönnen von einem gekrümmten Millimetermaßftabe nebft Sinus- 
berechnungen. Alle Teilchen find möglichft leicht gemacht worden, um bei hin- 
reichender Widerftandsfähigkeit große Fallhöhen und in folcher Weife Genauigkeit 
zu erzielen. Für bedeutendere Entfernungen im Freien können auch die Be- 
laftungen mit */io und mehr nutzbar werden. Für Innenräume nimmt man ^/^o 
Belaftung. — Das Feftftellen der Reizfchwelle ift nur möglich durch eine größere 
Zahl (15 bis 20) von Verfuchen, aus deren Ergebniffen das Mittel zu nehmen ift 
Die Kraft, mit der ein fallender Körper auf einen ruhenden auffchlägt, ift 
proportional dem Produkt aus feinem Gewichte und dem Quadrate feiner End- 
gefchwindigkeit Die Endgefchwindigkeit ift gleich der Quadratwurzel aus der 
Fallhöhe, fo daß beim Fallftäbchen bei gleichem Gewichte die einfachen Fall- 
höhen — da Quadrat und Wurzel fich gegenfeitig aufheben — die Verhältnis- 
zahlen der entfprechenden Auffchlages- oder Stoßkräfte darfteilen, denen wiederum 
proportional die Schallkraft des Inftruments fein wird. Die doppelte, dreifache 
u. f. w. Fallhöhe zeigt alfo zugleich die doppelte, dreifache u. f. w. Schallkraft des 
Apparates an, fo daß in diefer einfachen Weife ohne alle Umftände und Rech- 
nungen die Ergebniffe verglichen werden können. 

Reflexe treten überall auf, wo fich Körper befinden. Ähnlich wie die Licht- *J^^ 
wellen werden von jeder Körperoberfläche auch die Schallwellen zurückgeworfen, 

Digitized by VjOOQIC 



64 



42. 
Mehrmalige 
Reflexion. 



43. 

Schall- 
interferenzcn. 



Eine ebene Fläche wirft die Schallwellen unter demfelben Winkel, unter dem diefe 
fie treffen, zurück, nur wie beim Spiegelbilde: umgekehrt. Aus dem Brennpunkte 
einer parabolifchen Hohlfläche werden die Schallwellen parallel zur Achfe zurück- 
geworifen. Liegt auf diefer Achfe eine zweite Parabelhohlfläche der erften gegen- 
über, fo fammelt fie die Wellen in ihrem Brennpunkte. Das Ticken einer Uhr in 
dem einen Brennpunkte kann man auf 20" im anderen deutlich hören. Auch 
eine Kugelhohlfläche konzentriert die Wellen an einem Orte, der etwa auf der 
Mitte ihres Halbmeffers liegt. Aus dem Brennpunkte eines Hohlellipfoids werden 
die Schallwellen durch die Reflexion der Hohlfläche im anderen Brennpunkte 
gefammelt. Die akuftifchen Wunder alter und neuerer Zeit erklären fich aus diefen 
Gefetzen. Der Baumeifter hat folche Schallhäufungen, die fich aus nach einer 
Kurve geformten Wand- oder Deckenflächen ergeben, tunlichft zu vermeiden oder 
unfchädlich zu machen, weil folche Häufungen die für alle Teile eines Raumes 
wünfchenswerte gleichmäßige Schallverteilung ftören. 

Wären Wände und Decke eines Raumes ebene glatte Flächen, fo würde 
an jeder derfelben für jeden Zuhörer auch nur ein Reflex entftehen, deffen Re- 
flexionspunkt aus dem Standpunkt des Redners und dem Orte des Zuhörers genau 
konftruiert werden könnte. Diefe kräftigen Reflexe muffen, entfprechend der Länge 
ihres Umweges gegen den direkten Schall, nach diefem beim Zuhörer eintreffen 
und die Oefamtwirkung erhöhen, wenn fie fich nur wenig vom direkten Schall 
trennen, diefe Wirkung aber umfomehr beeinträchtigen, je fpäter fie anlangen. 
Stattet man indeffen die Flächen mit körperlichem Ornament aus, fo bildet 
fich an den vielen kleinen Flächen der Reliefs eine fehr große Zahl in ihrer 
Einzelwirkung fchwacher Reflexe, deren Oefamtwirkung jedoch erheblich ift. Diefe 
Reflexe können, weil fie nicht wie von der ebenen, glatten Wand in einem 
Augenblicke und wie mit einem Schlage beim Hörer eintreffen, fondern 
allmählich und nach und nach, niemals ftören. Die Schallreflexion ähnelt 
hierin der Lichtreflexion auf einer Wafferfläche. Ift diefe ganz ruhig, fo zeigt fie 
nur ein einziges, genaues Spiegelbild, z. B. des Mondes. Ift fie bewegt, fo ficht 
man auf einer großen Zahl von Wellen die Lichtreflexe leuchten. Wie fich ge- 
ringfter Schall zu großer Wirkung fummieren kann, zeigt der Regen. Die erften 
einzelnen Tropfen, obwohl fie die größten zu fein pflegen, hören wir gar nicht; 
wohl aber den Platzregen, der auf Dächer und Pflafter herniederraufcht. 

Der meift dem Halbkreis fich nähernde Querfchnitt der Reliefs wirft den 
Schall nicht nur nach dem Zuhörer, fondern auch nach allen benachbarten Reliefs. 
Von dort langt er fchließlich ebenfalls beim Zuhörer an. So findet außer der 
einmaligen eine zwei- und mehrmalige Reflexion von den Reliefs nach den Zu- 
hörern ftatt Dadurch würde eine außerordentliche Schallverftärkung eintreten, 
wenn ihr nicht der jedesmalige Verluft bei der Brechung und die immer länger 
werdenden Wege der Schallwellen eine Grenze fetzten. Deutlich zeigt fich die 
Wirkung mehrmaliger Reflexion in langen, fchmalen, niedrigen Räumen, in allen 
Winkeln und Ecken, wo Wand- und Deckenflächen zufammentreffen. 

Femer wird ein großer Teil diefer vielfachen Reflexion durch die Wirkung 
der Interferenzen abgefch wacht. Bei allen Wellenbewegungen: Schall, Licht, 
Elektrizität u. f. w. gibt es Interferenzen. Fallen zwei gleich lange und gleich 
ftarke Schallwellen derart zufammen, daß die pofitive Phafe der einen (Luftver- 
dichtung) genau die negative Phafe der anderen (Luftverdünnung) deckt, fo 
heben fie fich gegenfeitig auf. Gleiche Phafen vereinigen fich zur Summe; 
entgegengefetzte vermindern fich zur Differenz ihrer Stärken. Mittels zweier gleicher 
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Stimmgabeln hat Rayleigh Punkte völliger Aufhebung für. ein Ohr, während das 
andere feft zugehalten wurde, ermittelt; aber eine Bewegung von etwas mehr als 
1 Zoll engl. (= 254"°) aus dem Punirt der Stille genügte, um den Ton merklich 
hervortreten zu laffen. Wegen der fehr verfchiedenen Langen ihrer Umwege 
können die Reflexe eines Innenraumes mit den gleichen oder mit entgegengefetzten 
Phafen wie der direkte Schall im Ohre des Zuhörers eintreffen und dement- 
fprechend die Schallwirkung verftärken oder vermindern. Es läßt fich fogar 
denken, daß in einem Augenblicke die Kraftfumme der pofitiven genau gleich ift 
der Summe der negativen und die Oefamtwirkung gleich Null wird; ebenfo, 
daß alle Phafen pofitiv (oder negativ) fich deckend im Ohre anlangen und 
der Größtwert der Oefamtwirkung eintritt. Setzt man diefe vollkommene 
Häufung gleich ±1, wie die vollkommene Aufhebung gleich Null, fo wird 
man bei der unendlichen Zahl der Reflexe bald darüber klar, daß diefe Grenz- 
werte ebenfo feiten eintreffen werden wie der genaue Durchfchnitt gleich + V«. 
Das Gewöhnliche wird fein, daß die Gefamtwirkungen um V2 herumfchwanken, 
und zwar bei Tönen etwa von */6 bis «/ß, bei Geräufchen von % bis */?• Die 
gleichen Wellenlängen der Töne machen ein vollkommeneres Häufen oder Auf- 
heben wahrfchefnlicher als die ungleichen Wellenlängen der Geräufche; deshalb 
find die Durchfchnittswerte bei jenen größer als bei diefen. Das Urteil des Hörers 
wird fich bei der überaus rafchen Folge nach den ftärkeren Eindrücken richten, 
bei Tönen nach der '/s-f bei Geräufchen nach der ^-Wirkung; die fchwächeren 
^5 und »/, überhört hierbei das Ohr. Für die Richtigkeit diefer Entwicklung 
fprechen die Erfahrungen bei den SchaHmeffungen, fowie die Tatfache, daß man, 
aus größerer Entfernung fich nähernd, zuerft die Vokale (Tonklänge) und fpäter 
die Konfonanten (Geräufche) eines Zwiegefpräches vernimmt, deffen Verftändnis 
erft hiermit beginnt 

Die Interferenzen forgen mit ihrem fchnellen Wechfel dafür, daß auf das 
Ohr ein ftets neuer Reiz ausgeübt wird, ohne den fich die Eindrücke bald ab- 
ftumpfen würden. Zur Verfchärfung diefes Reizes treten zu den Wirkungen der 
äußeren Interferenzen nun noch die im Gehörwaffer des Labyrinths fich bildenden 
Interferenzen hinzu. 

Wie vorher bemerkt worden ift, gehört zur verftändlichen Rede vor allem 44. 
die deutliche Ausfprache der Konfonanten. Ift diefe Bedingung erfüllt, fo 
wird das Wort auch bei mäßiger Klangftärke der Vokale in größeren Räumen 
verftanden. Beim Flüftem fällt der Bruftton fort; dennoch wird bei fcharfer Aus- 
fprache der Konfonanten jede Silbe im entfernteften Winkel (z. B. eines Theaters) 
gehört. Diefe Grundregel des Sprechens ift leider vielen Rednern unbekannt; 
fie glauben die nachläffige Ausfprache der Konfonanten durch Schreien der Vokale 
erfetzen zu können, bis fie heifer werden. So wird der Vortrag eine Qual, während 
er bei richtigem Ebenmaß zwifchen Selbftlautem und Mitlautem ein wirklicher 
Kunftgenuß fein follte! 

Der Redner muß eine ihm bequeme mittlere Tonlage wählen, um die 
Stimme für den nötigen Eindruck heben und fenken zu können und fo die Auf- 
merkfamkeit feiner Zuhörer zu feffeln. Auch im gewöhnlichen Leben kennzeichnet 
das Erhöhen der Stimme die Erregung, das Sinken des Tones die Beruhigung. 

In der Sekunde fpricht der Schaufpieler im Drama 4 Silben, im Luftfpiel .-»s- 
etwas mehr; der Prediger fpricht etwa S'/a Silben. Zwifchen zwei Silben ift für 
den Wechfel der Buchftaben eine kleine Paufe nötig. Bei 4 Silben kann man 
auf die Silbe V5 Sekunde und auf die Paufe Vao Sekunde rechnen. In V20 Sekunde 

Handbuch der Architektur, m. 6. (3. Aufl.) 5 ^ "^^^T^ 
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macht der Schall einen Weg von 
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den direkten Schall einen 17"» längeren Weg zu machen haben, beginnen im 
Ohre des Zuhörers demnach Vao Sekunde fpäter, fallen dann •/jo Sekunde mit 
der direkten Schallwelle zufammen und mit ihrem Reft von V20 Sekunde hinterher 
in die folgende Paule. Bei Reflexen von reliefierten Flächen würde dies 
ja nicht ftören. Bei Reflexen von glatten Flächen aber, die mit einem Mal 
und fchlagähnlich im Ohre anlangen, würde die ganze Paufe von ihnen in 
läftiger Weife ausgefüllt werden. Und für das bequeme Verftändnis der Zuhörer 
ift es nötig, daß der größere Teil der Paufe erhalten bleibt Daraus folgt, daß 
für Reflexe von ebenen glatten Flächen nur ein Umweg von 5 bis 6™ ftatt- 
haft ift 

In der Profa wie im Verfe wird von 4 Silben durchfchnittlich immer nur 
eine, die für den Sinn des Inhaltes von befonderer Bedeutung ift, ftärker be- 
tont Die ftärkere Betonung bringt zugleich eine längere Dauer der Silbe mit 
fich, da eben Zeit dazu erforderlich ift, die Stimme in kräftigere Schwingungen 
zu verfetzen. Dann aber findet noch ein anderer, fehr bemerkenswerter Vorgang 
ftatt. Hat der ftärkere Ton hinreichend lange gedauert, dann klingt er wefentlich 
fchwächer beim Übergang zur folgenden Silbe aus, fo daß auch die dement- 
fprechend abgefchwächten Reflexe in der folgenden kleinen Paufe, ohne zu ftören, 
erlöfchen können. Über die unbetonten Zwifchenfilben fchlüpft die Stimme 
fchneller und weniger laut hinweg, um ihre Kraft um fo nachdrücklicher auf die 
akzentuierten Silben zu verwenden. Auf diefe betonten Träger des Redefinnes 
achten auch die Zuhörer vorzugsweife; die Zwifchenfilben erraten fie mehr, als 
fie fie hören. Auf diefe Weife wird dem Redner der Vortrag, dem Zuhörer das 
Verftändnis wefentlich erleichtert Aus folchen Erfahrungen und Erfolgen heraus 
hat fich die Redekunft fo ausgebildet, wie es das Bedürfnis, verftanden zu werden, 
erforderte. In größeren Verfammlungsräumen befteht diefe Kunft befonders darin, 
die Mitwirkung der Reflexe auszunutzen. Je bedeutender die Abmeffungen werden, 
um fo länger werden auch die Umwege der Reflexe. Mit der Größe des Raumes 
muß auch der Redner das Tempo des Vortrages verlangfamen, damit die Reflexe 
Zeit gewinnen, fich mit dem direkten Schall möglichft zahlreich zum Nutzen der 
entfernteren Zuhörer zu vereinen. Für die vordere Hälfte eines größeren Saales 
ift dies nicht nötig; dort hat der direkte Schall der Rede allein ausreichende 
Kraft, um verftändlich zu fein, und der Baumeifter braucht nur dafür zu forgen, 
daß in diefem Teile keine ftörenden Reflexe, von glatten Wänden oder von der 
Decke, fpät hinterher fchleppend, in die Reihen der Zuhörer fallen. Flächen, von 
denen dies zu befürchten ift, muffen ftarke Teilungen erhalten und reliefiert werden. 
Weniger erforderlich ift diefe Vorficht in der zweiten Hälfte des Saales, da hier 
die Reflexe von Wänden und Decke immer geringere Umwege gegen den 
direkten Schall machen, fich alfo mehr und mehr unterftützend an ihn anfchließen. 
Wie weit der Baumeifter trotzdem Teilung und Reliefierung durchführen oder 
einfchränken will, bleibt feinem Qefchmack überlaffen. Die Schlußwand aber, 
die dem Podium oder der Rednertribüne gegenüberliegt, auf die alle Schall- und 
Tonwellen faft fenkrecht auffallen, ift unter allen Umftänden mit kräftigem 
Relief zu verfehen, da anderenfalls von ihr fehr läftige Reflexe bis in die 
vordere Hälfte des Saales zurückgeworfen werden. 

Den Verluft, den ein Schall an einer beftimmten Fläche erleidet, ermittelt 
man mittels des Fallftäbchens. Dasfelbe wurde einer glattgeputzten Wand auf 
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47,60» Entfernung gegenüber aufgeftellt und nun die Reizfchwelle des erlöfchen- 
den Widerhalles von der Wand ermittelt Diefelbe Fallhöhe ergab nach der 
anderen Seite auf freiem Felde die Reizfchwelle auf 115" Entfernung. Durch 
die Reflexion, der Wand wurde der Schall, der dabei einen Weg durchlaufen hat 

von 2 • 47,6 = 95"» zurückgeführt auf -~^ = 83 Vomhundert des direkten Schalles; 

an einem ftillen, kühlen Abende ergaben fich fogar 87 Vomhundert. Man wird 
folgende Abftufung annehmen dürfen: 

Wafferfpiegel 96 Vomhundert Nutzeffekt 

Polierte Steinwand 96 „ „ 

Polierte Holztäfelung .... 96 « „ 

Angeftrichene desgl 90 n n 

Glattgeputzte Wand .. 80 bis 86 

Gefugte Wand 75 

Reliefierte Wandfläche .... 64 

Glattgeftrichener Rapputz ... 60 » „ 

Ebene Kiesfläche ...... 60 „ „ 

Rauhputz (Stipputz) . . . 36 bis 40 „ „ 

Ausgefteifte Theaterdekoration . 86 „ „ 

Faltige Plüfchdraperie . . 20 bis 30 » „ 

Es ift zu erwähnen, daß bei den Holztäfelungen die Refonanz mitwirkt 

Ein deutliches, mäßig lautes Wort ift auf einem freien Platze mit ebener Kies- 4». 
fläche nach vom etwa 30 bis 35», nach jeder Seite 20" und nach rückwärts 10" ^"X"*^ 
weit zu verftehen. Ein Redner mit kräftigem Organ wird fich noch weiter ver- menfchiichen 
ftändlich machen. Zur direkten Schallwelle tritt der Reflex des Erdbodens mit ^^"^""^ 
50 Vomhundert hinzu. Bezeichnen wir den direkten Schall mit Vsf fo ift der 
Bodenreflex gleich Vs und die Qefamtwirkung gleich 1. Hieraus kann man die- 
jenige Entfernung ermitteln, bei welcher der direkte Schall ohne jeden Reflex 
fchon allein jene Qefamtwirkung gleich 1 haben würde. Die Rechnung ergibt 
24,60 ° oder rund 25 » 

Im Hochwalde verftärken die außerordentlich vielen gebrochnen Reflexe vom 
Boden, den Stämmen, Äften, Zweigen u. f. w. den direkten Schall derart, daß die 
Rede auf 50° und noch weiter deutlich bleibt. 

Es ift eine alte Erfahrung, daß in einem vollen Saale ein Vortrag überallhin 49. 
beffer zur Geltung kommt als in einem leeren. Die Körper der regelmäßig über aufdra 
die Sitze verteilten Zuhörer ragen 1,80" in den Raum hinein und bieten eine zufchauer- 
fehr große Zahl zarter Reflexflächen, ganz ähnlich dem Walde. Zugleich fangen ™"™"'- 
fie harte Reflexe ab und verteilen fie vorteilhaft. Sie wachfen in ihrer Menge mit 
der Entfernung von der Schallquelle und kommen fo gerade dem letzten Teile 
eines Raumes zu Hilfe. Ihre Qefamtwirkung wird man für die entfernteften Reihen 
eines Konzertfaales mit wagrechtem Fußboden der direkten Schallkraft nahezu 
gleich fetzen dürfen. 

Meffungen mit dem Fallftäbchen^") hatten folgende Ergebniffe: 
a) Auf freiem Felde zeigte lieh, daß für die doppelte Entfernung nicht die 
vierfache Schallkraft erforderlich wurde, fondern die dreifache derjenigen bei 
einfacher Entfernung zur Erregung der Reizfchwelle genügte; die Reflexe der 
Bodenfläche erfetzen das fehlende Viertel. 

*") Die Fallftibchenvorrlchtimg mit Zubehör ift in forgfältiger Ausführung für 25 Mark bei Lietxmann in Berlin 
(Kommandantenftreße 36) käuflich. 
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b) Im Walde verlangte die doppelte Entfernung nur die zweiundeinhalb- 
fache Schallkraft. Die Reflexe (fiehe Art. 41 S. 64) ergänzten alfo einundein- 
halb Viertel. 

c) In den Sälen des Saales der Philharmonie und des Tivoli in Berlin be- 
trug diefe Ergänzung durch die Reflexe einundeinhalb bis zwei Viertel. Es genügte 
für die doppelte Entfernung die zweiundeinhalb- bis zweifache Schallkraft. 

d) Punkte im I. Range der Philharmonie verlangten nur */$ der Schallkraft, 
welche für die darunterliegenden Punkte im Parkett nötig war; die höhere 
Lage begünftigt das Hören. 

e) Nahe hinter breiten Pfeilern mußte die doppelte derjenigen Schall- 
kraft aufgewendet werden, welche ohne diefes Hindernis für die Reizfchwelle 
genügt hatte. 

Diefe Ergebniffe dürfen nicht als abgefchloffen gelten. Es wäre im Gegenteil 
fehr wünfchenswert, daß polytechnifche und naturwiffenfchaftliche Anftalten diefe 
Verfuche und Meffungen aufzunehmen fich entfchlöffen. Dazu gehören zwei 
Perfonen von Geduld und Ausdauer; ungeduldige Leute werden keine zuver- 
läffigen Ergebniffe erzielen. Die Fallhöhe wird allmählich gemindert, bis der Ge- 
hilfe den zarten Schall abwechfelnd einmal hört und gleich daraulF nicht mehr 
hört. Die Meffungen dürfen nicht viel über 2 Stunden ausgedehnt werden, da 
das Gehör fich rafch abftumpft. 

Überrafchend find für den am Inftrument Stehenden die Wirkungen der 
Interferenzen. Bei der gleichen Fallhöhe klingt der Fallfchlag jetzt matt und 
dumpf und gleich darauf fcharf, klar und ftark^^«). 

Refonanz nennt man die Übertragung der Schallfchwingungen eines 
Körpers auf einen anderen Körper, fo daß diefer mitfchwingt. Gewöhnlich werden 
die Schwingungen durch die Luft übertragen. Dies kann aber auch durch alle 
anderen elaftifchen Materialien, durch Holz, Eifen, Glas etc., gefchehen. Uralt ift 
die Verwendung der Refonanz bei allen Saiteninftrumenten. Der fadenförmige 
Körper einer Saite bringt nur wenig Luft zum Mitfchwingen; durch den Refonanz- 
boden der Geige wird die Wirkung (nach Stockes) 40000 mal verftärkt. Auch 
für die Baukunft kennt Vitruv bereits die Refonanz hölzerner Täfelungen (Tabu- 
lationeSy quas refonare neceffe eft). Leider verbieten die feuerpolizeilichen Vor- 
fchriften heute eine ausgedehntere Verwendung des Holzes. Der Baumeifter muß 
fich damit auf die Podien der Orchefter, der Bühnen, der Konzertfäle, Kanzeln, 
Rednertribünen u. f. w. befchränken. Will er Deckenwölbungen einigermaßen 
refonant geftalten, fo muß er die Felder in ganz dünnem Dfahtputz herftellen. 
Das Märchen, das Vitruv von den Klanggefäßen erzählt (de theatri vafis), welche 
in griechifchen Theatern die Stimme der Schaufpieler verftärkt haben follen, habe 
ich*^^) auf feinen fehr geringen Wert zurückgeführt. 

Die Grundrißform eines Saales ift von entfcheidendem Einfluß auf die 
Schallentwickelung. In dem vorher genannten Buche"-) habe ich durch Konftruktion 
nachgewiefen, daß bei einem Quadrat von 25" Seite und für einen Standpunkt 
des Redners vor der Mitte einer Seite fehr läftige und ftörende Reflexe von der 
gegenüberliegenden Seite in den Raum zurückgeworfen werden. Auch die beiden 
dazwifchenliegenden Seiten rechts und links reflektieren unvorteilhaft und lang 
hinterherfchleppend, fo daß der ganze mittlere Teil des Raumes in der Deutlichkeit 
des Hörens empfindlich beeinträchtigt fein würde. Durch Reliefierung aller Wände 



"») Weiteres hierüber in: Sturmhoefel, A. Centralbau oder Langhaus. Berlin 1897. 
"») In : Akuftik des Baumeirters oder der Schall im begrenzten Räume. Berlin 1894. S. 73. 
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in 2,00 bis 2,50» Höhe könnte man den Übelftand wef entlich mildem, wenn auch 
nicht völlig befeitigen. 

Eine ähnliche nachteilige Wirkung zeigt fich beim Sechseck, beim Achteck 
und beim Kreife, alfo bei allen regelmäßigen Figuren, die fich in einen Kreis ein- 
fchreiben laffen. Immer findet bei ihnen im mittleren Teile des Raumes eine 
läftige Konzentration des Schalles ftatt. Um bei einem Quadrat die Mißftände zu 
verhindern, welche hauptfächlich aus der Reflexion der dem Redner gegenüber- 
liegenden Wand entftehen, liegt es nahe, fie möglichft hinauszurücken und fie 
zu reliefieren. 

Auf diefe Weife geftaltet fich das Quadrat zum Rechteck, welches fehr 
viel beffere Bedingungen für die Schallverteilung zeigt als alle Zentralformen. 
In einem Saale AB CD (Fig. 86) von 20« Breite und 45«» Länge fei der Stand- 
punkt des Vortragenden in k; dann fällt der Reflex a^a mit 13,60" Wege- 
unterfchied gegen den direkten Schall von k nach a, der Reflex b^b nur noch 
mit einem Unterfchied von 8,5o- nach b, fo daß innerhalb der Fläche a^bj^a^b^ 
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die Reflexe von der Wand Ab^ und der Wand Db^ allein in a etwas trübend 
in die Raufen fallen, aber fchon in b gar nicht mehr ftören, fondem unterftützen. 
Noch beffer ergibt fich für die Punkte c, d, e bei Wegeunterfchieden von 6,60", 
5,00" und 4,00" eine kräftige Unterftützung des direkten Schalles. Der Baumeifter 
wird, um auch für die wenigen Plätze um a jede Beläftigung fernzuhalten, die 
Wände Ab^ und Db^, fowie endlich die Schlußwand BC reliefieren. 

Man kann aber auch außerdem diefe Wände Ab^ und Db^ hinausrücken 
und kommt fo in logifcher Weife beim Kirchenbau auf die Anordnung der 
Querfchiffe. Die Vorteile diefer Form werden fich übrigens auch fehr wohl 
auf große Verfammlungs- und Konzertfäle ausdehnen laffen. 

Parlamentsfäle find bezüglich einer befriedigenden Akuftik für den Bau- 
meifter fchwierige Aufgaben. Der Verkehr zwifchen dem Präfidium, den Ab- 
geordneten und den Regierungsvertretern muß fich leicht und bequem geftalten, 
ebenfo die Verbindung der Sitze unter fich und mit der Rednertribüne. Befonders 
aber muß man überall gut verftehen können, was der Abgeordnete fagt und was 
vom Regierungstifch erwidert wird. Der Reichstag und das Abgeordnetenhaus 
in Berlin zeigen fo ziemlich dasfelbe Schema (Fig. 87): eine Länge des Raumes 
von etwa 30" bei einer Breite von etwa 20™; in. der Mitte der Längswand das 
Präfidium; rechts und links davon die Bundesbevollmächtigten mit dem Reichs- 
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Fig. 87. 



kanzler; davor die Tribüne und etwas tiefer die Stenographen; gegenüber in kreis- 
förmigen Sitzreihen, die durch radiale Gänge geteilt find, das Plenum des Haufes. 
So überfieht der Präfident das Ganze; ebenfo können die Vertreter der Regierungen 
das Wort nehmen, ohne ihre Sitze zu verlaffen. Auch manche Reichsboten fprechen 
mit Vorliebe vom Platze, haben es dann aber fich felbft zuzufchreiben, wenn fie 
nicht fo gut verftanden werden wie von 
der Tribüne. Gute Redner, die die Auf- 
merkfamkeit des Haufes zu feffeln wiffen, 
beherrfchen den Raum, der doch nur mä- 
ßige Abmeffungen befitzt, vollkommen. Es 
gibt aber auch Abgeordnete, die weder 
deutlich, noch anregend fprechen können 
und bei denen fich das Intereffe ihrer Zu- 
hörer fehr rafch in die ungezwungenften 
Privatunterhaltungen auflöft; fie erfahren 
dann von ihren Freunden, daß von dem 
Vortrag faft nichts zu verftehen war. 

Ein großer Mangel im Reichstagsfaal, 
wie in dem ziemlich ähnlichen Saale des 
neuen Abgeordnetenhaufes befteht in der 

ungenügenden Überhöhung der Sitz- Grundrißfchema der Sitzungsfäle im Reichs- 
reihen, deren letzte nur etwa 1"* über tagshaus und im Abgeordnetenhaus zu Berlin, 
der erften fich erhebt. Bei einer Steigung 

von 1 : 5, die doch wirklich noch recht bequem ift, wäre die Gefamtüberhöhung 
rund 3 "* und die Hörfamkeit wefentlich größer gewefen. Dies ift um fo auf- 
fallender, als ein klaffifches Beifpiel hierfür im Palais Bourbon zu Paris (Fig. 88) 
voriag. Der durch Joly 1838 ausgeführte Sitzungsfaal für 500 Abgeordnete zeigt 
die Form eines antiken Theaters, deffen 
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Sitze fich in zweimal fechs Reihen, 
durch einen Umgang getrennt, in halb- 
kreisförmigen Ringen zu 2,60 °» End- 
höhe aufbauen; hinter der oberften 
Reihe befindet fich ein Säulenumgang 
von 32,50 "* Durchmeffer mit den Tri- 
bünen des Publikums; dem Halbrund 
des Haufes gegenüber find Redner- 
ftand und Präfidium angeordnet. Diefe 
Anordnung ift würdig, fchön und prak- 
tifch; denn die Form eines anfteigen- 
den halben Hohlkegels, gegen den 
vom Mittelpunkte aus gefprochen wird, 
ift akuftifch fehr vorteilhaft. Die antiken 
Theater beweifen dies noch heute in 
ihren Trümmern. Das römifche Theater 
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Sitzungsfaal im Palais Bourbon zu Paris. 



in Orange (Südfrankreich) ift in der unteren Hälfte feiner Sitzreihen reftauriert; es 
faßt 6000 bis 7000 Menfchen (ja bis 10000 Zuhörer, wenn fie in der oberen 
Hälfte ftehen). Oben auf der äußerften Stützmauer, auf 75" Entfernung von der 
Szene, konnte ich die Erklärungen verftehen, welche der Kuftode dort unten 
einigen wißbegierigen Engländern verfetzte. 
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Das Theater dient im Auguft zu Gaftvorftellungen, die das Thiätre frangais hier gibt: 
gewöhnlich antike Stoffe in feierlichen Alexandrinern; außerdem Mufikaufführungen, Gluck's 
«Iphigenie« und ähnliches. Auch die proven^lifchen Dichter tragen ihre Gefänge vor. Es find 
Feftfpiele, zu denen die Zufchauer aus ganz Südfrankreich zufammenftrömen und diefe Vorftellungen 
gern als Parallele zu Bayreuth betrachten. 

Aus alledem folgt, daß nicht nur der Grundriß, fondem auch die Schnitte » 
— befonders der Längsfchnitt — uns Rechenfchaft geben über die Hörfamkeit 
eines Raumes. Die Steigung der Sitzreihen ift hierbei das Wefentliche. Den Ge- 
danken, aus dem vollen Halbkreis des antiken Theaters den beften mittleren Teil 
von der Orcheftra ab fächerförmig fich erweiternd herauszufchneiden, hatten fchon 
Langhans wie Cä/ar Daly gehabt. Wagner aber hat das hohe Verdienft, diefe als 
die befte erkannte Form durch feine zähe Energie mit vielen Opfern trotz aller 
Hinderniffe im Verein mit O. Bräckwald 1876 durch das Feftfpielhaus in 
Bayreuth verwirklicht zu haben. Seit 2000 Jahren der wichtigfte Schritt vorwärts 
im Theaterbau! 

Diefem Beifpiele folgte 1901 das Prinz Regenten-Theater in München 
(Fig. 89 u. 90), deffen Zufchauerraum die Abmeffungen von Bayreuth nahezu genau 
wiederholte. Statt der 1345 auskömmlichen Sitze im Feftfpielhaus zeigt das 
Münchener Theater auf derfelben Fläche nur 1106 allerdings fehr reichlich be- 
meffene Plätze. Die Steigung, mit welcher fich die Sitzreihen übereinander auf- 
bauen, ift bei beiden Theatern 1 : 3,8. Die kuliffenartig offenen Seitenbegrenzungen 
in Bayreuth wurden in München durch fchräge gefchloffene Wände erfetzt Über 
die Bedenken gegen diefe Änderung konnte ich die Erbauer (Arch. Heilmann & 
Littmann) beruhigen, und diefe Zuverficht hat fich nach Eröffnung des Haufes 
als berechtigt erwiefen. Bei diefer Gelegenheit hatte fich ein internationales 
Publikum (Theaterdirektoren, Mufiker, Berichterftatter aller größeren Blätter etc) 
eingefunden, das mit feinem enthufiaftifchen Beifall nicht kargte. 

Die »Frankfurter Zeitung" vom 21. Auguft 1901 fchreibt: »Es ift natürlich und gewiß nicht 
profan, wenn unfer Intereffe bei diefem Haufe, das beftimmt ift, einer erlefenen Kunft zu dienen, 
zuerft bei dem äußern Rahmen verweilt. Wir genießen das vollendete Werk, das die einfachften 
und vomehmften Bedingungen fo klar erfüllt, wie etwas, das wir fchon lange unbewußt vermißten. 
In unfere Freude mifcht fich die Verwunderung darüber, wie es möglich war, 25 Jahre vergehen 
zu laffen, ehe nach Bayreuth ein zweites öffentliches H?^a^/i^r-Reformtheater gebaut werden konnte. 
Fehlte den Theaterarchitekten in diefer Zeit wirklich die innere Überzeugung und Hochachtung 
vor dem fouveränen Kunftwerk, als fie nach wie vor konventionelle Opernhäufer mit rangunter- 
fchiedlichen, übereinandergeftaffelten Logenkäfigen bauten? Wahrlich, ein Durchbrechen der 
Tradition tat Not!« 

Die Tradition der Rangtheater, von der hier die Rede ift, geht in das XVII. 
Jahrhundert zurück. Der Zufchauerraum der damals entftandenen fürftlichen 
Palaftbühne hatte einzig und allein den Zweck, die Perfon des Herrfchers zum 
ftrahlenden Mittelpunkt zu machen. Er blieb mit feinen Logenrängen das un- 
vermeidliche Vorbild bis in die neueften Zeiten auch für die Häufer, welche die 
aufftrebenden Städte der dramatifchen und der Tonkunft errichteten, unbekümmert 
darum, daß die Bedingungen für diefe Bauten inzwifchen ganz andere geworden 
waren. Das Trägheitsmoment der Gewohnheit und die liebgewonnene bequeme 
Schablone waren zu mächtig und widerftandsfähig. 

Stellen wir nun einmal die Eigenfchaften des Rangtheaters und des amphi- ^ 
theatralen Baues einander gegenüber. «nd 

Auch beim Rangtheater ift wegen der Zahl feiner Sitze und wegen feiner Amphitheater. 
Lage das Parkett der Hauptplatz. Soll es eine gleichmäßig gute Hörfamkeit bis 
hinten hin erhalten, fo muß es kräftig anfteigen (Bayreuth und München 1:3,8), 
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und damit find Ränge fo gut wie ausgefchloffen. Höchftens einer, deffen Sitz- 
reihen dann aber ziemlich fteil anfteigen müßten und der nie als ein I. Rang 
angefehen werden würde. Die Folge davon ift ein zahmer Ausgleich zwifchen 
den Rängen und dem fchwach anfteigenden, daher in feiner zweiten Hälfte 
nicht fehr hörfamen Parkett Das Sehen ift dabei auf allen Plätzen durch die Vor- 

Fig. 89. 




Prinz Regenten-Theater zu München. 

Grundriß. 

fitzenden gehindert. Der fcheinbare Vorzug, die Logenreihen über das Parkett 
und übereinander zu fchieben und fo der Szene zu nähern, wird wieder aufge- 
hoben durch die fchrägeren Gefichtslinien der Ränge und durch die Entwertung 
der überdeckten Plätze im Parkett wie in den Logen, deren Hören fich umfomehr 
verfchlechtert, je tiefer hinein fie liegen. Hierzu kommt der mangelhafte Ausblick 
auf die Bühne, mit dem alle Hinterplätze der Seitenlogen gefegnet find. 
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Beim amphitheatralen Prinz Regenten-Theater gibt es nur ein einziges, freies, 
mächtig anfteigendes Parkett ohne Rang- und Wertunterfchiede. Das gute Sehen 
wird durch einen Blick auf den Grundriß in Fig. 89 erklärlich. Das gute Hören 
mag kurz erläutert werden. Der von Bühne und Orchefter ausgehende Schall 
gewinnt, was er an eigener Kraft beim Fortfehreiten einbüßt, durch die mit der 
Entfernung immer reichlicher an allen Flächen des Zufchauerraumes - der einen 
hierfür fehr günftigen Hohlkegel darftellt — fich bildenden Reflexe, fo daß der 
Ton auch auf den äußerften Reihen und in. den Logen keine wefentliche Ab- 
nahme erfahren zu haben fcheint Durch die Kurvenform der Stufen, durch feine 
freie Lage über den unter ihm liegenden Reihen erhält jeder Sitz von diefen allen 

Fig. 90. 




Prinz Regenten-Theater zu München. 
Innenanricht des Zurchauerraumes. 



feinen Anteil an zurückgeworfenen feinen Schallpartikelchen, fo daß die letzten 
Sitze auch die totale Wirkung der gefamten Hohlfläche empfangen. (Diefes etwa 
ift zugleich das Geheimnis der wunderbaren Akuftik in den antiken Theatern.) 
In München helfen hierzu noch wefentlich die gefchloffenen Seitenwände, welche 
die Schallwellen in den Zufchauerraum zurücklenken, während diefe in Bayreuth 
zwifchen den offenen Kuli ffen wänden nutzlos verfch winden. 

Wenn nun bei aller Überiegenheit der Amphitheater dennoch die Rang- 
theater mit ihren Mängeln immer noch vielfach gebaut werden, fo gefchieht dies 
unter dem Druck der alten Gewohnheit und unter dem Einfluß eines Publikums, 
das im Theater nicht fo fehr den erhebenden Kunftgenuß als vielmehr angenehme 
gefellfchaftliche Beziehungen und intimere Freuden in den laufchigen Logen fucht. 
Für diefe Bedürfniffe muß es eben Luxustheater geben. 
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55. 
Theater- 
orchefter. 



Dagegen eignet fich zum Volkstheater vorzugsweife die amphitheatrale 
Anordnung. Das Münchener Prinz Regenten-Theater brauchte ftatt der Logen nur 
um 10 Stufen erweitert zu werden, um richtig eingeteilt i6oo Sitzplätze zu falfen. 
Diefe lo Stufen würden eine ftärkere Steigung zu erhalten haben als 1 : 3,8, 
etwa 1 : 2,5, und fich damit dem Steigungsverhältnis der antiken Theater (1 : 2) 
nähern. Dann würde die Akuftik auf den äußerften Plätzen noch vollkommener 
fein als die heute fchon befriedigende in den Münchener Logen. Was über- 
haupt das tadellofe Sehen und Hören anlangt, fo braucht immer nur auf das 
maßgebende Urteil Wagner's verwiefen zu werden. Das amphitheatrale Parkett 
hat ferner den großen Vorzug, bei einer eingebildeten oder wirklichen Ge- 
fahr durch feinen ungetrennten Zufammenhang jedem Zufchauer die Möglich- 
keit zu bieten, jeden der vielen Ausgänge zu erreichen, was bei den verfchiedenen 
Oefchoffen eines Rangtheaters unmöglich ift. Die Baupolizei wird daher bei einem 
Amphitheater ihre Anforderungen wefentlich mildern und damit den Bau von 
derartigen Volkstheatem erfreulich fördern können. 

Für das Orchefter, die Tiefe feiner Senkung und feine Ausdehnung (unter 
das Profzenium) wird entfcheidend fein, welche Vorftellungen im Theater ftatt- 
finden follen. Für eine Mozart-Oper kann das Orchefter offen und flach liegen; 
40 bis 45 Mufiker genügen völlig. Meyerbeer verlangt mehr, und noch mehr 
Wagner, der in Bayreuth 110 bis 120, in München bei ^^Triftan und Ifolde« jetzt 
fogar 134 Inftrumente vereint! Diefer Tonfülle gegenüber würde ja die Stimme 
des Sängers — und diefe bleibt doch immer die Hauptfache — gar nicht zur 
Geltung kommen können, wenn das Orchefter nicht fo tief verfenkt und dann 
noch oben zum Teil verdeckt würde. Auch dies genügt nicht immer, und man 
hat in München zum Auskleiden mit Stoff fchreiten muffen! Dadurch wird die 
Kraft der Inftrumente abgedämpft; die Klänge werden mehrzufammengefchmolzen; 
fie verlieren alles beigemifchte Qeräufch: das Schluchzen der Bläfer, das Klappern 
der Ventile, das Kratzen der Bogen etc. Es gibt ketzerifche Kapellmeifter, die 
indeffen bei aller Hochachtung vor Wagner doch feinen übertreibenden Nachfolgern 
gegenüber meinen, daß ein tüchtiger Dirigent auch mit 60 bis 70 Mufikern, die 
mit Verftändnis und Liebe bei der Sache find, die Opern des großen Meifters 
recht befriedigend aufführen könne. Der Boden des Orchefters braucht dann 
nicht 4°> gegen das Bühnenpodium gefenkt zu werden wie in Bayreuth und kann 
auch unverdeckt bleiben. Das Mehr oder Minder hierbei ift fchließlich eine 
Geldfrage. 

Bei allen Theatern wird die Ausbildung der Deckenfläche von erheblicher 
Bedeutung fein. Die Felder im letzten Dritteil diefer Fläche können glatt bleiben, 
weil fie günftig nach den oberen, entfernteften Zufchauerreihen reflektieren. Da- 
gegen muffen die vorderen zwei Dritteile ftark gegliedert und die Felder kräftig 
reliefiert werden, da fie fonft hinterherfchleppende und ftörende Reflexe nach unten 
hin entwickeln würden. 

Auf die Notwendigkeit der Sitzüberhöhungen hat fchon vor 100 Jahren 
Überhöhungen. R/wde^^*) hingcwicfen, ebenfo fpäter Lachez^^% diefem folgend Favaro^^% Scott 
Ruffel und Bache. Sie alle fchreiben eine mit der Entfernung wachfende Über- 
höhung der Sitze vor, fo daß die Steigung derfelben nicht mehr eine gerade 
Linie, fondern eine Kurve bildet. Und zwar vorzugsweife aus optifchen 
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"♦) In : Theorie der Verbreitung des Schalles für Baukünftler. Berlin 1800. 

>^) In : Acouftique et optique des /alles de reunion etc. Paris 1879. 

"•) In : Vacuftica applicata alla coftruxione delle fale per fpettacoU etc. Turin 1882. 
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58. 
Konzertfale. 



Gründen. Die wach f ende Überhöhung ift aber noch vielmehr der Hörfamkeit 
wegen erforderlich, damit die freiere Lage gerade den entfernteren Sitzen die 
belfere Zugänglichkeit der Reflexe immer mehr verfchaffe. 

Für die Stufenanlagen ift eine Kurve von ftets wechfelnder Steigung ebenfo 
unbequem wie gefährlich. Man wird daher vorziehen, die Kurve in einzelne 
gerade Stücke zu zerlegen; und dies hatte ich im Sinne, als ich oben für ein 
Volkstheater vorfchlug, aus der Steigung 1 : 3,8 in die ftärkere Steigung 1 : 2,6 
für die letzten lo Sitzreihen überzugehen. 

Außer der Kenntnis der Reflexionsgefetze ift diejenige der Sitzüberhöhungen 
für den Baumeifter die bei weitem wichtigfte, mag es fich um einen Hörfaal, ein 
Konzerthaus, eine Kirche, einen Parlamentsfaal oder ein Theater handeln: die 
Abnahme des direkten Schalles muß durch günftige Reflexe und durch Heraus- 
heben der entfernteren Sitzreihen ausgeglichen werden. 

Konzertfale pflegen feiten ausfchließlich für mufikalifche Aufführungen zu 
dienen; fie werden meift auch zu Feftlichkeiten benutzt und erhalten deshalb 
einen wagrechten Fußboden, dann aber außerdem Eftraden oder Logen. Ge- 
wöhnlich an eine Schmalfeite ift ein ftufen weife anfteigendes Podium für das 
Orchefter und die Sänger gelegt, damit die Erhebung desfelben die mangelnde 
Überhöhung der Sitzreihen etwas ausgleicht. Die erften Stufen gehören der 
Streichmufik; dann folgen die Holzbläfer und endlich das Blech und die Schlag- 
inftrumente. Der Fußboden des unterften Trittes, auf welchem die Solofänger 
ftehen, muß aus gutem, dünnen Brett beftehen, deren Unterlager deshalb näher 
zu rücken find und die mit dem Fußboden des Saales in unmittelbarer Ver- 
bindung ftehen, um durch ihre Vibrationen eine möglichft große Refonanz des 
ganzen Raumes zu wecken. Man muß fich erinnern, daß die Tonwellen im Holz 
fünfzehnmal rafcher als in der Luft fich fortpflanzen und dadurch die Gefamt- 
wirkung des direkten Tones und der Reflexe unterftützen. 

Rednertribünen in Verfammlungsfälen werden aus ähnlichen Gründen 
gegen den Fußboden um mehrere Stufen herausgehoben. Der Stand des Redners 
auf einem leichten Belage mit durchbrochenen Vorderflächen und einer reflektie- 
renden und mitfchwingenden getäfelten Rückwand. 

Dielelben Gefichtspunkte gelten für Kanzeln, deren Fußboden etwa 2,50" 
gegen das Kirchenfchiff erhöht wird. Je größer die Abmeffungen der Kirche 
find, umfomehr wird es fich empfehlen, die Kanzel der Refonanz des Holzes 
wegen aus diefem Material herzuftellen. Außer der Rückwand tritt hier zur Ver- 
ftärkung der Rede noch der Schalldeckel hinzu, welcher befonders nach den 
entfernteren Sitzen der Schiffe zu reflektieren berufen ift Außerdem aber foll er 
die Worte hindern, fich nach oben zu verlieren und vom Gewölbe als ftörender 
Nachhall zurückzukommen. 

Ihrer erhöhten Lage wegen find die Sitzreihen auf den Emporen, wenn 
fie zweckmäßig übereinander anfteigen, gegen die Sitze auf ebener Erde akuftifch 
im Vorteil. Dem unteren Geftühl wird man durch Holzfußboden, durch Täfelungen 
der Wände und Pfeiler nachhelfen können. Von der Kanzel wird es dem Redner 
nicht fchwer fallen, durch die Reflexe der Rückwand und des Schalldeckels unter- 
ftützt und durch das feierliche Tempo der Sprache begünftigt, fich überall hin 
verftändlich zu machen. Schwieriger wird dies dem Prediger, wenn er vor dem 
Altare freiftehend fpricht. Damit kein läftiger Reflex von oben her auftritt, werden 
gerade dort die Felder durch kräftig vortretende Rippen geteilt und mit Rauh- 
putz verfehen werden muffen. 
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6o. 
Höhenlagen 
der Decken. 



61. 
Sprechweife. 



Die Höhenlage der Decke eines jeden Raumes wird feltener durch akuftifche 
als durch künftlerifche und konftruktive Rückfichten beftimmt. Ob es nun aber 
eine wagrechte freiliegende oder geputzte Holzdecke, ob es eine gewölbte Stein- 
decke oder ein leichter Erfatz einer folchen durch Eifenträger und Drahtputzfelder 
ift, fo daß fie fich in der Refonanz der gefchalten Decke etwas nähert, immer 
muß fie forgfältig daraufhin angefehen werden, wohin fie reflektiert. Die Schall- 
wellen treffen in der erften Hälfte ziemlich fenkrecht bei ihr auf, werden ebenfo 
reflektiert und können leicht für die Zuhörer darunter ftörend werden. Im zweiten 
Teile fallen fie mehr und mehr fchräge und find bei nicht zu bedeutender Höhe 
für die entfernteren Sitze zur Unterftützung des direkten Schalles günftig. Man 
wird daher die Deckenflächen, ähnlich wie die Wandflächen, durch unterbrechende 
Träger, Qurtungen, Rippen gliedern und die Felder, wenn körperliches Ornament 
zu koftfpielig erfcheint, im erften Teile rauh putzen muffen. (Siebe den Schluß 
von Art. 47, S. 67.) 

Wo man bei der Decke diefe Vorfichtsmaßregeln verfäumt hatte, ift man 
nachträglich auf den verzweifelten und wunderlichen Gedanken geraten, quer 
durch den Raum Fäden und Netze aus Draht zu fpannen, um den läftigen Nach- 
hall zu brechen! Nun marfchiert aber der Schall, wie jeder Theaterbefucher weiß, 
felbft durch ziemlich dichte Wolkenfchleier, Qazegardinen etc. hindurch, ohne fich 
merklich zu mindern. So hatten dann natürlich jene Vorkehrungen nur den Er- 
folg, das Ausfehen des Raumes zu fchädigen. 

Man kann aber zu einem anderen, zweckmäßigeren Mittel greifen, welches 
zugleich zum Schmuck des Inneren dient. Man kann in die Achfen des Raumes 
Kronleuchter hängen, deren Körper, Flammenreifen und Blattornamente den 
Schall viel wirkfamer brechen als jene Netze, und ihn zwingen, nicht nutzlos nach 
oben zu verfchwinden, fondem fich nach den Emporen und nach unten zu ver- 
teilen. In der von mir 1875 erbauten Qrabkirche auf dem Zentralfriedhof bei 
Magdeburg-Buckau habe ich den Nachhall aus der Vierungskuppel durch Auf- 
hängen einer großen Bronzekrone mit Erfolg befeitigt. 

In Art. 45 (S. 66) ift auf die Wichtigkeit des Zeitmaßes hingewiefen worden, 
welches fich durchaus nach der Größe des Raumes zu richten hat, wenn der 
Vortrag befriedigen, d. h. verftanden werden foll. Diefem notwendigen Verftändnis 
treten nicht nur die Unfähigkeit, deutlich zu fprechen, und die erwähnten Rück- 
fichtslofigkeiten des Auditoriums in gewiffen Verfammlungsfälen (Parlamenten) 
entgegen, fondern bedauerlicherweife auch die fog. »moderne Richtung" in 
unferen Theatern. Auf der Bühne hat eine Manier Platz gegriffen, die den Dialog 
derart überftürzt, daß felbft auf den beften Parkettplätzen mittelgroßer Theater 
(Deutfehes Theater, Schaufpielhaus in Berlin u. f. w.) ein erheblicher Teil des Vor- 
trages viel mehr erraten als wirklich verftanden wird. Shakefpeare's Verfe find 
nicht leicht zu fprechen; darum foll fich aber niemand an fie wagen, der diefer 
Aufgabe nicht gewachfen ift. So aber entgehen uns trotz guter Kenntnis feiner 
Meifterwerke die geiftreichften Beziehungen, die herrlichften Bilder bei diefer un- 
vernünftigen Redejagd auf der Szene. Das nennt man «intimes Spiel", weil es 
nur die Schaufpieler, fonft aber niemand im Haufe verftanden hat. Grundfätzlich 
find ja die Zufchauerräume für das Drama weniger ausgedehnt zu geftalten 
als bei der Oper. Ich entfinne mich aber noch fehr wohl der Zeit, als im Ber- 
liner mächtigen Opernhaufe Goethes wFauft" gegeben und von uns Bauakademikem, 
die wir die höchften und entlegenften Plätze zierten, vorzüglich verftanden wurde. 
Hendrichs und Berndal wußten eben zu fprechen und fich dem Räume anzupaffen! 
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Über die Hörfamkeit auf verfchiedenen, entfernteren Punkten eines größeren 
Saales ift das Fallftäbchen wohl geeignet, fieberen Anhalt zu geben. Das durch 
den Fallfchlag des Apparates erzeugte Qeräufch ift den Qeräufchen der Kon- 
fonanten zu vergleichen. Erft wenn die Konfonanten einer Rede hörbar werden, 
wird diefe felbft verftändlich. (Siehe Art. 43, S. 65.) 

So zeigt das Inftrument auf der Rednertribüne, auf dem Podium, auf dem 
Profzenium etc durch die Fallhöhen, welche für die Reizfchwelle an den einzelnen 
Orten notwendig werden, die Anftrengungen an, die Redner, Schaufpieler u. f. w. 
machen muffen, um dort verftanden zu werden. Für jeden Punkt muß dies natür- 
lich 15 bis 20 mal wiederholt und daraus der Durchfchnitt genommen werden. 

Im vorftehenden finden meine Fachgenoffen in gedrängter Kürze vereint, 
was mir nach jahrelanger Befchäftigung mit den uns angehenden Schallgefetzen 
als das Wichtigfte für die praktifche Tätigkeit des Baumeifters erfchienen ift Alle 
Äußerungen des Schalles unterliegen einfach den Kräftegefetzen und haben nicht 
das mindefte Geheimnisvolle. Die Grundlagen für die ganze Entwicklung find 
die Erfahrungen, welche jeder kennt, jeder nachprüfen kann. Ebenfo offen und 
klar liegen für jeden die Folgerungen, die Nutzanwendungen. Zu meinem Be- 
dauern hat fich bisher niemand gefunden, der diefe Materie weiter ausbaut, die 
Meffungen vervollftändigt und berichtigt Denn diefer Berichtigungen bedarf jede 
Erfahrungswiffenfchaft Einen verftändigen Weg, der zum Ziele führt, glaube ich 
gewiefen zu haben. 

Die gerechten Anfprüche, welche dasr Publikum an die Hörfamkeit der Räume 
ftellen kann, muffen erfüllt werden. Es darf keine Anftrengung, keine Überlegung, 
keine Mühe zu groß fein. Andererfeits aber brauchen wir uns dann keine un- 
verdienten Ausftellungen gefallen laffen, mit denen eine voreilige Kritik leicht bei 
der Hand ift An mehr als einer Stelle habe ich deswegen darauf hingewiefen, 
daß die „mangelhafte Akuftik« recht oft mehr Schuld des Vortragenden wie die 
des Baumeifters ift! 
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3, Kapitel. 

Glockenftühle. 

Von C KÖPCKE. 
Schon feit dem frühen Mittelalter finden wir für gottesdienftliche Zwecke die ^ 



Türme der chriftlichen Kirchen, fpäter auch die Feftungs- und Rathaustürme (Bei- 
friede) für die Zwecke der bürgerlichen Gemeinden mit Qlockengeläuten verfehen; 
jedoch kommen erft feit der Mitte des XIII. Jahrhundertes größere gegoffene 
Glocken vor, deren Anbringung und Bewegung uns hier zu befchäftigen hat"'). 

Eine Glocke ftellt einen Rotationskörper dar, welcher beim Anfchlagen in Transverfal- 
fchwingungen gerät, deren Knotenpunkte in zwei fich rechtwinkelig kreuzenden Durchmeffem liegen, 
welche die Klangfigur bilden, während der Körper an der Durchkreuzungsftelle in der Achfe feft- 
gehalten wird. Maßgebend für die Höhe des Haupttones einer Glocke ift außer dem größten Durch- 
meffer die Wandftärke nächft dem unteren Rande, wohin der Klöppel trifft. Die Stärke an diefer 
Stelle heißt der Schlag und bildet im wefentlichen die Grundlage für alle übrigen Abmeffungen 
der Glocke, deren Verhältniffe im Laufe der Zeit für größere Bezirke ziemlich feftftehende geworden 
find. Bei ähnlichen Glocken aus demfelben Material fteht die Tonhöhe in umgekehrtem Verhältnis 
zur Größe; eine Glocke alfo, welche einen um eine Oktave höheren Ton geben foll als eine andere, 
muß linear halb, an Inhalt alfo Vs fo groß fein als die den Grundton liefernde. Der Achfenfchnitt 
einer Glocke wird die Rippe genannt, und man kennt in Mitteleuropa namentlich die deutfche 
und die franzöfifche Rippe, welche hauptfächlich dadurch voneinander abweichen, daß bei der deutfchen 
Rippe der untere Durchmeffer 14 Schlag und die Höhe 10,27 Schlag, bei der franzöfifchen der untere 
Durchmeffer 15 Schlag und die Höhe 12 Schlag groß find. 

Indes find die Gewichte der Glocken auch bei der Anwendung derfelben Rippe nicht 
ohne weiteres aus der Tonhöhe oder dem Durchmeffer zu berechnen; es kommt vielmehr bei 
diefer Berechnung zunächft das Material in Frage. Bekanntlich werden die Glocken faft aus- 
fchließlich aus Bronze -— etwa «/i bis V» Kupfer und Vi bis V5 Zinn gegoffen; es kommen aber 
auch Glocken aus Gußftahl und Gußeifen vor, welche ungeachtet der etwa gleichen Geftalt und 
Größe deshalb nicht gleich hohe Töne wie Bronzeglocken geben können , weil die Tonhöhe (Zahl 
der transverfalen Schwingungen in der Zeiteinheit) mit dem Elaftizitätskoeffizienten und umge- 
kehrt mit dem Einheitsgewichte zunimmt. Da nun Gußftahl einen größeren Elaftizitätskoeffizienten 
und ein kleineres Einheitsgewicht als Bronze hat, fo muffen Gußftahlglocken höhere Töne geben 
als Bronzeglocken von gleichen Abmeffungen ; fie muffen daher behufs Erzielung gleich hoher Töne 
entweder durchweg größer oder bei gleichen äußeren Abmeffungen mit dünneren Wandungen 
verfehen fein als Bronzeglocken; tatfächlich werden die Stahlglocken leichter, und zwar nach der 
/ttÄcfe'fchen Tabelle "*) mit ca. 72 bis 76 Vomhundert des Gewichtes der Bronzeglocken hergeftellt. 

"^ Nach: Viollet-le-Duc's Dietionnaire^aifonni de Parchitecture francaife (Bd. III, S. 355) wurden bis zum 
XII. Jahrhundert die Olocken nur angefchlagen, nicht gefchwungen. Als die vorhandenen romanifchen Türme mit fchweren 
fchwingendcn Olocken ausgeftattet wurden, traten viele Berchädigungen ein, denen man im gotirchen Zeitalter durch Tolidere 
Bauart vorzubeugen Tuchte. 

"») In: JüNCK, D. V. Wiener Bauratgeber etc. Wien 1880. S. 249. 



Allgemeines. 
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Indes ift felbft bei Verwendung gleichen Materials weg^n der mechanifchen Einwirkungen 
der flüffigen Glockenmaffe auf die Gußform äußerft fchwer, das Glockengewicht von vorn- 
herein genau zu beftimmen; fodann aber ift es auch nicht zweckmäßig, den Glocken eine voll- 
kommen ähnliche Form zu geben, wenn mehrere derfelben zufammen ein Geläute bilden follen, 
weil die Glocken je nach ihrer Geftalt außer dem Haupttone noch mehrere andere Töne, insbe- 
fondere die nächfthöhere Oktave und dazwifchen die kleine oder große Terz oder Quarte unter- 
fcheiden laffen. Da nun beifpielsweife drei Glocken, wovon die größte den Grundton C, die 
mittlere die große Terz E und die kleinfte die Quinte G liefert, während alle drei daneben die 
ihrem Haupttone zugehörige große Terz als Zwifchenton geben, die Töne 

CEC 

E Gis E 

G H G 

unterfcheiden laffen und fomit wegen des gleichzeitigen Vorkommens der Töne G und Gis, fowie 
H und C einen höchft unharmonifchen Klang erzeugen würden, fo ift es notwendig, bei der mitt- 
leren Glocke durch Abänderung ihrer Form ftatt des Gis ein G (alfo die kleine Terz) und bei der 
kleinften Glocke ftatt des H ein € (alfo eine Quarte) zu ftande zu bringen. Ift es hiemach fchon 
gar nicht zuläffig, die Glocken genau ähnlich herzuftellen, fo kommt als fernere Urfache von Ab- 
weichungen der bis jetzt noch beftehende Mangel an einer genügenden wiffenfchaftlichen Glocken- 
akuftik, infolgedeffen ein gewiffes Herumtappen bei der Wahl der Abmeffungen und oft das 
Beftreben der Glockengießer hinzu, möglichst an Material zu fparen, und es ift daher erklärlich, 
daß die vorhandenen Tabellen über Glockengewichte große Abweichungen untereinander aufweifen. 

Wir haben das Vorftehende deshalb hier einleitungsweife erwähnen zu muffen geglaubt, um 
den Lefer auch in der Glockenkunde einigermaßen zu orientieren, namentlich aber, um der irrigen 
Annahme zu begegnen, als feien alle Glocken von gleicher Tonhöhe auch gleich groß und fchwer, 
eine Annahme, die wir der Einfachheit halber und weil es fich bei der Berechnung der Glocken- 
ftuhlkonftruktionen nur um die Kraftwirkungen beim Läuten handelt, gleichwohl behufs Berechnung 
von Zahlenbeifpielen zu Grunde legen werden. 



a) Theoretifche Unterfuchungen. 
^' Eine Ichwingende Glocke ift als ein phyfifches Pendel anzufehen. Man be- 

Xr*^ darf daher behufs der Ermittelung der Kraftwirkungen beim Schwingungsvor- 
Berechnung. gange Und der Schwingungszeit der Kenntnis der Lage ihrer feften Drehachfe, des 
ftatifchen und des Trägheitsmoments, fomit auch ihrer Maffe und der Lage ihres 
Schwerpunktes. Alle die gefuchten Größen find auf, den größten Glockendurch- 
meffer am unteren Rande als Einheit zu beziehen. Im folgenden ift die deutfche 
Rippe ^i*), als die in Deutfchland gebräuchlichfte, den Ermittelungen zu Grunde 
gelegt, und die benötigten Werte find dadurch möglichft genau ermittelt wor- 
den, daß das Profil zunächft in eine Anzahl von Ringen zerlegt wurde, welche 
man einzeln als Kegel anfah und demnächft die Summe der für den Hohlraum 
gefundenen Größen von der Summe der für die Oberfläche berechneten fub- 
trahierte^*«). 

Die gefundenen Größen find unter Nichtbeachtung der Henkel der Glocken 

folgende: 

Inhalt der Glocke Q = 0,052292 D'; 

Abftand des Schwerpunktes vom Scheitel der Glocke . =0,500045 D; 
Höhe des Schwerpunktes über der Grundebene . . . =0,2346 D; 
Trägheitsmoment in Bezug auf eine parallel der Grund- 

ebene gelegte Schwerpunktsach fe 7=0,005437 D* — , 



oder 



y= 0,10897 Qt>^ ^ *"). 



"») Diefclbe ift befchricben und gezeichnet zu finden in: 

Otte. Gloci<en künde. Leipzig 1858. S. 63. V 

Rau, E. Olockengießerkunft. AUg. Bauz. 1872, S 330. 
i«») Bei diefer recht mühfamen Arbeit hat mir der feitdem als Finanz- und Baurat leider verftorbcne Ingenieur 
Otto Klette vortreffliche Hilfe geleiftet, deren ich an diefer Stelle dankend gedenke. 

"^) Mit einer Olocke von 518 mm unterem Durchmeffer und 73,5 ^m Oevicht , einfchl. der fog. Krone, angeftellte 
Pendelverfuche haben fich diefe Zahlen als für unfere Zwecke hinlänglich zutreffend erwiefen. ^ ▼ ■ 
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Für Glocken, die nach der franzöfifchen Rippe geformt find, hat Schinz^^*) durch Zerlegen 
des Glockenprofils der Höhe nach in 20 Ringe, «welche ohne erheblichen Fehler fo angenommen 
werden konnten, als ob die ganze Maffe im Umfange des Kreifes durch die Schwerpunkte der 
Querfchnitte gleich verteilt fei«, gefunden: den Inhalt zu 2 «• 7041,5 >»», worin p einen Punkt oder 

— des unteren Durchmeffers bezeichnet Demnach würde in D ausgedrückt der Inhalt fein 

(2=0,059373 D». 

Für das Trägheitsmoment, bezogen auf einen unteren Durchmeffer, findet Schim 

y = 2 « • 134a897 p^ = 0,014827 D* -^ . 

g 
Rechnet man dagegen unferen obigen Wert entfprechend um, fo folgt (nach Gleichung 42 
in Teil I, Bd. 1, erfte Hälfte, S. 266 diefes „Handbuches"«») 

Jl =y + 0,28462« Q D« ^ = D» ^ (0,005487 + 0,2346« • 0,052292) = 0,008315 D» -^ , 

welcher Unterfchied aus der länglicheren Form des von Schinz benutzten Glockenprofils zum Teile 
zu erklären ift. 

Der Unterfchied wird geringer, wenn man das Trägheitsmoment in Q und D« ausdrückt, 
mithin den Rauminhalt, welcher bei der S£rÄ/>iz'fchen Glocke gegenüber der deutfchen Glocke im 
Verhältnis von 59 : 52 größer ift, ausfcheidet; alsdann findet fich bei Schinz 

Jx^^nUp^Q^, 
oder durch 8100 = 90 x 90 dividiert, 

yi= 0,836 QD«^, 

während fich bei unferer Glocke findet: 

yi=0,i59(2D«^. 

Endlich ift zur Erklärung diefes Unterfchiedes darauf hinzuweifen, daß bei uns der Schwer- 
punkt um 0,2346 D über dem unteren Rande liegt, dagegen bei Schinz: 

Statifches Moment 2 « • 204803 p^ ^ n r^ 

^HSiShflt " ~2 11. 7041,5 >^ = 29,08/7 = 0,823 Z>, 

ein Unterfchied, der fich aus der größeren Höhe (0,8 D gegen 0,7346 D bei der deutfchen Glocke) 
allein nicht erklärt und der fomit eine noch fonft abweichende Maffenverteilung vorausfetzen läßt. 
Das Gewicht einer Glocke von 1 «n Durchmeffer nach der deutfchen Rippe ergibt fich nach 
unferer obigen Ziffer beim Einheitsgewicht von 8,8i zu 0,052298 • 8810 = 460,7 kg, ausfchl. der zur 
Befeftigung an die Drehachfe dienenden Teile, der fog. Krone. Dagegen wiegen die nach diefer 
Rippe vom Glockengießer Große ausgeführten Glocken dery^Äa/i/iw-Kirche in Dresden"*), einfchl. 
der Krone: die C-Glocke von- 1,57« Durchmeffer 1853,5kg oder, durch Divifion mit 1,57» auf 
Im Durchmeffer reduziert, 478,8kg; die f-Glocke von 1,22« Durchmeffer 912kg oder, auf 1« Durch- 
meffer reduziert, 502,2kg; die G-Glocke von 1,06« Durchmeffer 503kg oder, auf 1« Durchmeffer 
reduziert, 484kg, während, wie in Fußnote 121 angegeben, eine zur Vornahme von Pendelverfuchen 
benutzte Glocke von 518 «m Durchmeffer 73,5 kg wog. 

Wie man ficht, find diefe Abweichungen nicht unerheblich; als Durchfchnitt findet fich für 
einen Durchmeffer von 1« 



_1853,5_+912 + 5 03 + 73,5 __ 

1,57» -h 1,22» + 1,05» + 0,518» "* ' ' ' 



während die nach franzöfif eher Rippe gegoffene, von Schinz unterfuchte Dfs-Glocke (in der Heiligen- 
geift-Kirche zu Bern) bei 1,575 « Durchmeffer ein Gewicht einfchl. Krone, »auf welche 125,5 kg ge- 
rechnet worden find«, von 2376 kg befitzt; demnach, auf 1 « Durchmeffer reduziert, das Gewicht 

von ^1^ = 608,1 kg und, wenn man, um mit unferem Wert von 460,7 kg für einen Durchmeffer 
1,575» »II 

von 1 m ohne Einrechnung der Krone einen Vergleich anzuf teilen, das Kronengewicht abrechnet. 



*") Siehe feinen am 26. Dez. 1863 in Bern gehaltenen und veröffentlichten Vortrag. 

**) 2. Aufl. : Gleichung 18. 

»•») Nadi gefälliger Angabe ihres Verfertigers. - Abbildungen des Stuhles geben Fig. 111 bis 114. 
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66. 

Kräftc- 

virkungen 

der 

Glockcn- 

fchwingungen. 



Schinz gibt nun an, daß diefes tatfächliche Gewicht fich größer herausgeftellt habe, als fich 
unter Zugrundelegung des Durchmeffers und der der franzöfifchen Rippe entfprechenden Prof 11- 
verhältniffe ergibt, und es findet fich auch aus der vorhin angegebenen Ziffer das theoretifche Ge- 
wicht zu nur 0,059878 • 1,575» •8810 = 2043,5 kg oder, für 1» Durchmeffer berechnet, zu 523,8 kg, 
ausfchl. der Krone. 

Man wolle aus diefen Beifpielen entnehmen, daß die Olockengewichte, ab- 
gefehen felbft von der Verfchiedenheit ihrer Form, auch bei beabfichtigter Her- 
ftellung ähnlicher Profile und gleichem unteren Durchmeffer noch ziemlich bedeu- 
tende Abweichungen ergeben und daß die dafür beftehenden Tabellen ^") zwar 
Anhalte für eine Veranfchlagung — wofür fie beftimmt find — nicht aber für jeden 
Einzelfall zutreffende Zahlen geben können. Sodann ift wenigftens beiläufig zu 
bemerken, daß ältere Glocken verhältnismäßig noch bedeutendere Höhen haben, 
als fich auch nach dem franzöfifchen Profil ergeben würden. 

Wegen aller diefer Abweichungen erfcheint es mindeftens geraten, das Ge- 
wicht, bezw. den Rauminhalt der Glocken bei der Berechnung für fich aufzuführen, 
und daher foll in folgendem in der Regel demgemäß verfahren und mit dem 
Werte 

y = 0,10397 g^D« 

gerechnet werden. 

Die Wirkung der fchwingenden Glocken auf ihre Lager und damit auf die 
Glockenftühle ift außer von der Größe der Glocken noch von der Lage der 
Drehachfe über dem Schwerpunkte abhängig. 

Bei der gewöhnlichen Aufhängungsart liegt die 
Drehachfe ftets erheblich höher als die Krone der Glocke, 
und zwar fand fich bei mehreren deshalb angeftellten 
Meffungen der Abftand v (Fig. gi) zu l'/s Schlag oder, 
da 14 Schlag auf den Durchmeffer gehen, v = 0,ii9 D. 

Wird nun vom Eigengewichte der Achfe, wie vom 
ftatifchen und Trägheitsmomente derfelben, welche augen- 
fcheinlich auf Verkleinerung der Zentrifugalkraft und fomit 
der Beanfpruchung hinwirken, im Intereffe der Sicherheit 
abgefehen, fo ergibt fich für die Glocke allein der Ab- 
ftand 5 des Schwingungspunktes C von der Drehachfe A 

J 



Rg. 9>- 



-tf 



mß 



■'■ PC \ 

* D > 



oder in Zahlen 



s = 



(0,500045 + 0,119) Z>+^W^ = 0.r87D. 



Unter Annahme eines beftimmten Ausfchlagwinkels und damit der Bogen- 
höhe h des vom Schwingungspunkte befchriebenen Weges ift die Schwingungszeit 



^ = 



Für die Ermittelung der Kräftewirkungen haben wir vom Abftande s des Schwin- 
gungspunktes von der Drehachfe Gebrauch zu machen. 

»») Eine folchc ift in der wDeutfchcn Bauzcitung« (i&TOf S. 238) enthalten und in /(Za/M's »Handbuch der Hoch- 
baukonrtruktionen in Eifen" (Leipzig 1876, S. 230) auszugsweife wiedergegeben. Darin ift eine Olockc von 1 m Durch- 
meffer zu 6S7 kg Gewicht veranfchlagt. 

Die im »Deutfchen Baukalender" für das Jahr 1901 (S. 19) enthaltene Tabelle ergibt Werte zwifchcn 470 und 600 kg, 
wenn man die angegebenen Gewichte durch die dritte Potenz des Durchmeffers (in Met) dividiert. 
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Es fei nun (Fig. 92) für eine beliebige Stelle der Schwerpunktsbahn die Fall- 
höhe jc; alsdann ift die auf Bewegung verwandte mechanifche Arbeit (abgefehen 
von den paffiven Widerftänden) gleich der gewonnenen lebendigen Kraft Somit 
befteht, wenn die Winkelgefchwindigkeit o) ift und v + u = r gefetzt wird, die 

Gleichung 



Rg. 92. 




oder, da 



Q^ = - — 2 ' 



Qr 



ft)" 



woraus 



Qx=^Qjjrs, 



x = r: — rs und w = 
2^ 



"=1/^ 



Nehmen wir nun an, daß der Schwerpunkt bei der höchften Lage der Glocke 
fich um die Größe a über die Drehachfe erhebt, dann ift die Fallhöhe beim Nei- 
gungswinkel a gegen die Lotrechte 

JC = a + r cos a ; 
da ferner rf a = w rf ^ gefetzt werden kann, fo ift 

'zjr=— sm oc. 
dt s 

Wird nun das Maffenelement mit m, fein Abftand von der Drehachfe mit p 

und feine Gefchwindigkeit mit v bezeichnet, fo ift die Zentrifugalkraft c== , 

und, da i' = p w ift. 

Dies ift das ftatifche Moment des Elements multipliziert mit dem Quadrat 
der Winkelgefchwindigkeit; folglich ift für den ganzen Körper die Zentrifugalkraft 

gleich — r w«. 

In derfelben Richtung wirkt die nicht zur Hervorbringung von Befchleuni- 
gung tätige Seitenkraft des Glockengewichtes = Q cos a ; fomit ift die Span- 
nung in der Pendellinie der Glocke 



oder, da a)*^ = 



2gx 
rs 



S===qIc0S a + — (o«j. 



S=g(cosa + -^). 



Da wir es hier nicht mit einem mathematifchen Pendel zu tun haben, fo kann 
die Befchleunigung der Winkelbewegung nur zu ftande kommen unter gleich- 
zeitiger Erzeugung eines Widerftandes ;; der Drehachfe in rechtwinkeliger Rich- 
tung zur Mittellinie; der Hebelsarm ift der Schwerpunktsabftand r, und es ergibt 
fich aus der Gleichfetzung von Arbeit und Kraft 

p na dt==J(ad(M oder P^=J'^' 
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Setzt man für -^ den vorhin gefundenen Wert l-^ = ^ sin a) ein, 

o ift 

p= — — sin a. 
^ r s 

Die wagrechte Kraft der fchwingenden Glocke ift nun 

//=S sin a — ;; cos a, 
oder, für S und ;; die gefundenen Werte eingefetzt, 

H=Q (cos a H 1 sin a — ^ sin a cos a . 

\ 5 / rs 

Ebenfo ift die lotrechte Kraft 
V= S cos u + p sin oL = Q (cos a H ^J cos a + — sin« a*««), 

woraus für einen beftimmten Fall die Wirkungen einer fchwingenden Glocke auf 
ihre Lager zu berechnen find. 

Beifpiel. Für eine in gewöhnlicher Weife aufgehängte Glocke ift der größte Wert der 
wagrechten Kraft zu berechnen, wenn die Mittellinie der Glocke im äußerften Falle um 20 Grad 
über den Horizont fich erhebt. 

Unter Zugrundelegung der oben angegebenen Zahlen, fowie unter Beachtung des Umftandes, 

daß 

jc == r (sin 20° + cos a) und r = (0,500045 + 0,119) D = 0,6iW45 D , 

alfo r sin 20° = 0,6i9045 • 0,34208 D = 0,2ii726 D, ift 

«LT .^ f/ I <i 0,211726 + 0,619045 COS tt \ . 0,10397 1 

// = Q I (cos a + 2 -^ -^ 1 sm a ■ sin a cos a I 

^ LV ^ 0,787 / 0,619045 • 0,787 J 

oder 

Lf 

0,787 -^ = 1,857138 siu tt COS flf + 0,423452 Sin « . 

Die Bedingung des Größtwertes für // ift fomit 

COS« a — sin» a ^ 0,2280i cos a , 



== 1,562 . 



cos a r=: — 0,057 + l/0,503249 = 0,6524 , 

woraus 

a = 49° 16' 38". 

Der größte Wert der wagrechten Kraft aber ift 

1,857138 g.^ ^o gg, ^g,, ^ 0,428452 sin 49° 16' 38" 

ri 2 

"Q 0,787 

Die größte wagrechte Kraft ift demnach etwa das IVa-fache des Glockengewichtes, und es 
tritt ihre Wirkung bei jeder Schwingung fowohl nach der einen, wie nach der anderen Bewegungs- 
richtung ein ; der Turm, wie der Glockenftuhl werden demnach abwechfelnd mit diefer Intenfitat in 
ganz kurzen Zwifchenräumen bald nach der einen, bald nach der entgegengefetzten Richtung wag- 
recht beanfprucht. 

Die größte lotrechte Kraft entfteht beim Durchfchreiten der Lotrechten für a=0, und es be- 
tragen Zentrifugalkraft und Schwere zufammen 

V , , 2 • 1,34202 . 0,619045 

-e^i + — - 0,787 — = ^-"^- 

Der größte lotrechte Druck ift demnach etwas größer als das 3-fache der ruhenden Glockenlaft 
"») Siehe auch Keck's abgekürzte Herleitung in: Ze/ffchr. d. Arch.- u. Ing.-Vcr. zu Hannover 1872, S. 635. 
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Die Schwingungsdauer findet fich, da A = s (1 + sin 20») = l,atm s, zu 



und, da s = 0,787 D, fo ergibt fich 



,2808, 



-Vi 



0,96864, 



Fig. 93- 




Offenes Zapfenlager, 

V. w. Or. 



d. h. alfo: man kann bei in gewöhnlicher Weife aufgehängten Glocken, die bis zu 20 Grad über 
den Horizont gefchwungen werden, als Schwingungsdauer diejenige eines wenig ausfchlagenden 
mathematifchen Pendels von einer Lange gleich 0,97 des größten Glockendurchmeffers annehmen ^2'). 

Die bedeutende Zentrifugalkraft, welche beim Schwingen der Glocken entfteht, verminderun 
ift felbftverftändlich Urfache eines großen Reibungswiderftandes, fobald man ge- d^zapfT-^ 
wohnliche Zapfen von zylindrifcher Form verwendet, welche '*»*»""g- 
in einem zylindrifchen Lager fich bewegen. Um nun die 
Reibung und damit die zum Läuten aufzuwendende Arbeit 
zu vermindern, hat man verfchiedene Anordnungen getroffen. 
Eine der einfachften diefer Anordnungen, welche u. a. 
beim Geläute im Katharinenturme zu Osnabrück zur An- 
wendung gekommen ift, zeigt Fig. 93. 

Der Zapfen von 28 "»«» Halbmeffer ift an der Auflagerftelle nach 
einem Halbmeffer von nur 6«»™ abgerundet, und dadurch wird nahezu 
diefelbe Wirkung erzielt, als wenn man eine Schneide angewandt hätte, 
zumal da infolge des größeren Halbmeffers des Lagers auf dem größten 
Teile des Glockenweges ein Gleiten des Zapfens überall nicht eintritt. Daß die beiden Aushöh- 
lungen des Zapfens in Verbindung mit der entfprechenden Form des Lagers geeignet find, die 
Glocke bei hohem Schwingen am Verlaffen des Lagers zu hindern, bedarf lediglich des Hinweifes. 

Anders ift die von Collier in 
Berlin angegebene, vielfach und 
mit gutem Erfolge ausgeführte An- 
ordnung (Fig. 94), bei welcher 
nicht Gleit-, fondem Rollbewegung 
des Zapfens ftattfindet. 

Der (mittels Haken eingefetzte) Zap- 
fen ruht auf einer ebenen Gußplatte, die 
in der Mitte ihres äußeren Randes einen 
Zahn trägt, über den eine Nut im Zapfen- 
ende faßt, wodurch die wälzende Be- 
wegung begrenzt und das Ausgleiten des 
Zapfens verhindert wird. 

Eine ähnliche Vorkehrung be- 
nutzt Glockengießereibefitzer Bier- 
llng in Dresden, nur mit dem Un- 
terfchiede, daß er außerhalb des 
glatten Zapfens ein Zahnrad, deffen 
Teilkreisdurchmeffer demjenigen des Zapfens gleich ift und deffen Zähne in eine 
im Lager angebrachte Verzahnung greifen, anwendet. 

Man hat zu dem gleichen Zwecke der Verminderung der Reibung auch 
Friktionsfeheiben, bei alten Geläuten meift bloße Pendelftützen, auf deren konvexer 

"') Die größtmögliche mechanifche Wirkung des Schwingens einer Glocke entfteht, wenn * = 2 r wird oder die 
Glocke mit der Öffnung nach oben die Lotrechte erreicht. Man erhält dann als Größtwert 

^ = 1,796 für a = 55057'2r'. 

V 
Für den Augenblick des Durchfchreitens des tiefften Punktes erhält man in diefem Falle ^ = 4,i4o . 
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68. 
Verfchiedene 

Glocken- 
arniierungen. 



Rg- 95. 




Außen feite der Zapfen fich bewegt, zur Anwendung gebracht, neuerdings aber 
mit großem Vorteile auf Schneiden gehängte Stahlbügel angewandt, welche als 
Sektoren von hohlen Friktionsfcheiben angefehen werden können, auf deren kon- 
kaver Seite der Zapfen fich bewegt. 

Diefe Konftruktion ift zuerft bei den Bochumer Stahlglocken zur Anwendung 
gekommen, und wir geben in Fig. 95 "®) eine Abbildung derfelben. 

Zur Erläuterung ift nur zu bemerken, daß das Gehäufe aus Gußeifen befteht, alle übrigen 
Teile aus Stahl hergeftellt find und die Kugel / lediglich den Zweck der Verhinderung einer Be- 
wegung der Achfe in der Längsrichtung hat. 

Selbftverftändlich kann die Verminderung der Zapfen- 
reibung der Glocken zunächft nur dazu dienen, die beim 
Lauten aufzuwendende, beim Bewegen großer Glocken 
höchft bedeutende mechanifche Arbeit herabzumindern. Da 
indeffen die gedachten Aufhängungsmethoden zugleich noch 
die Eigentümlichkeit befitzen, nur einen mäßigen Ausfchlag 
der Glocken zuzulaffen, und zwar etwa foweit, daß am 
höchften Punkte der Schwingung eine den oberen und 
unteren Rand der Glocke im kleinften und größten Durch- 
meffer berührende Linie wagrecht zu liegen kommt — was 
beiläufig einer Schwingung von wenig über 65 Grad um die 
Lotrechte entfpricht - fo werden bei deren Anwendung 
auch die Kräftewirkungen auf den Glockenftuhl und damit 
auf den Turm herabgemindert. 

Vom Bochumer Verein für Gußftahlfabrikation ift 
neuerdings ein mechanifches Geläute eingeführt worden, 
bei welchem die Menfchenarbeit nahezu wegfällt. Eine 
der bekannteften Ausführungen ift diejenige in der Georgen-Kirche zu Berlin. Eine 
von einem Elektromotor getriebene Seilfeheibe wird im Beginne des Läutens mit 
der Hand gegen eine mit der Glockenachfe in Verbindung ftehende Scheibe ge- 
drückt, welche durch die Reibung in Drehung verfetzt wird. Sobald die Glocke 
in das Schwingen gebracht ift, was durch wiederholtes Andrücken und Abrücken 
der Scheibe gefchieht, wird das periodifche Anpreffen felbfttätig bewirkt. Es ift 
zu bemerken, daß die Glocken nicht hoch fchwingen und daher auch auf den 
Glockenftuhl und Turm weniger ftark einwirken als in gewöhnlicher Weife auf- 
gehängte und gefchwungene Glocken. Eine eingehende Befchreibung gibt die 
Patentfchrift D. R.-P, Nr. 101494, zweiter Zufatz zum Patente 94966 vom 2. Mai 1897. 

Den Zweck der Verringerung der Horizontalwirkung durch Einfchränkung 
des Ausfchlages verfolgt auch die Zapfenanordnung des Glockengießereibefitzers 
Kurtz in Stuttgart, die mit der Ritter'lchtn infofem einige Ähnlichkeit hat, als der 
Zapfen eine Scheibe bildet, die nicht auf einer ebenen, fondem einer konvexen, feften 
Lagerfläche fich wälzt, während ebenfo wie bei der Bierling'lchtn Lagerung eine 
Verzahnung die Lage fiebert. 

Bei den Konftruktionen von Pozdech und von Ritter wird namentlich eine 
bedeutende Abminderung der Schwingungswirkungen der Glocken durch Tieflegen 
der Schwingungsachfe derfelben behufs Schonung der Türme bezweckt. Die aus- 
gedehnte Anwendung diefer Anordnungen rechtfertigt ein näheres Eingehen auf 
diefelben. 



Bochumer Glocken- 
lager"«). 



kation. 



*««) Nach: Deutfche Bauz. 1&71, S. 215 - und: Profpckt des Bochunier Vereins für Bergbau- und Oußftahlfabri- 
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Fig. 96. 



Von einer Glocke mit der Pozdechlchm Einrichtung geben wir in Fig. 96 
eine perfpektivifche Abbildung, in welcher zugleich der Achfenfchnitt (die Rippe), 
Form und Aufhängung des Klöppels und die beiden zum Anbringen der Zug- 
feile beftimmten Hebel zu erkennen find. 
Wie aus diefer Abbildung zu ent- 
nehmen, liegen die Stützpunkte der im 
Kirchturme zu Friedrichftadt- Dresden be- 
findlichen Glocke (die Schneiden der 
meißelartigen Anfätze des Glockenhelmes) 
nicht über, fondem unter dem Glocken- 
fcheitel, mithin dem Schwerpunkte der 
Glocke bedeutend näher als bei der ge- 
wöhnlichen Aufhängung. Das Ergebnis 
der angeftellten Meffungen ift in Fig. 97 
fchematifch wiedergegeben. 

Man kann die Schwere des Helmes, 
einfchl. des Gegengewichtes, zu V* des 
Glockengewichtes und feine Schwer- 
punktsabftand über dem Glockenfcheitel 
zu V4 des unteren Durchmeffers annehmen, 
während die Drehachfe um 0,15 des unteren 
Durchmeffers unter dem Glockenfcheitel 
liegt. Wird nun auf das (verhältnismäßig kleine) Trägheitsmoment des Helmes 
famt Gegengewicht um feine eigene Schwerlinie, ebenfo wie vorhin bei der ge- 
wöhnlichen Aufhängung, keine Rückficht genommen, dann ift der Abftand des 
Schwerpunktes B vom Glockenfcheitel für die ganze fchwingende Maffe 




Pozdech's Glockenarmierung. 



Fig. 97. 



Das Trägheitsmoment des Ganzen um die Schwer- 
punktsachfe ift, da die Verfchiebung des Schwerpunktes 
durch das Gegengewicht (0,öooo45 — 0,3öoo4) D = 0,i5 D 
beträgt, gleich 

und, da y= 0,10397 QD^, gleich 0,21647 QD^. 

Die Schwingungsachfe liegt 0,15 D unter dem Glocken- 
fcheitel, mithin in einem Abftande AB = 0,86 - 0,15 = 
0,2 D über dem Schwerpunkte. 

Daher ift das Trägheitsmoment des Ganzen in Be- 
zug auf die Schwingungsachfe 

71=0,21647 (9D« + 0,2« (3 D« = 0,25647 QD^. 

Das ftatifche Moment ift 

'U Q r,=^Q. 0,2 D = 0,26 QD, 




w-^C 



fomit der Abftand 5 des Schwingungspunktes von der Achfe 



s = 



^^ Q D* = 1,02m D. 



69. 

Olocken- 
armierung 

von 
Pozdech. 
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Der Ausfchlagwinkel der Glocken ift meift 50 Grad und äußerftenfalls zu 
etwa 78 Grad anzunehmen. Hieraus ergibt fich die größte Fallhöhe für einen 
beliebigen Punkt der Schwerpunktsbahn zu 

x = ri (cos a — cos 78 <^), 
und die wagrechte Kraft bei einem Neigungswinkel a gegen die Lotrechte, wenn 
Q das Gewicht der eigentlichen Glocke darftellt, zu 

2 -0,2 , ^. ,xl • 0,21647 Q 



f'-^Q[ 



cos a 



LJ 

-^ = 0,682 sin a cos a — 0,101332 sin a . 
Diefer Ausdruck gibt einen Größtwert für 



sin a = — 0,03716 + V 0,501380 = 0,67093 ; 

daher ift 

« = 42<> 8' 20", 
und für diefe Stellung der Glocke 

-^ = 5^ sin 84 <> 16' 40" -0,101332 sin 42^ 8' 20"= 0,271316. 
Die größte wagrechte Kraft ift alfo nur «/,i des Glockengewichtes oder etwa Ve 
1 = — y— — I derjenigen Kraft, die beim Lauten einer in gewöhnlicher Weife auf- 
gehängten Glocke auf Verfchiebung des Glockenftuhles zur Wirkung kommt 
Die größte lotrechte Kraft ergibt fich für a = zu 



Q 



= A(i + 2.0,2 



1 + 



2x \ 

s j' 



1 - 0,2079 1 \ 
1,02588 / 



1,65727. 



70. 
Olocken- 



voti 
Ritter, 



Da das Gefamtgewicht der Glocke, 
einfchl. der Armatur, */* Q beträgt, fo 
kommt auf die Zentrifugalkraft nur etwa 
Vi des Gewichtes. 

Die Ritter'tcht Methode der Glok- 
auftän^ng kcnaufhängung befteht darin, daß ftatt 
eines Zapfens, wie bei der gewöhnlichen, 
oder einer Schneide, wie bei der Poz- 
dech'lchtn Aufhängung, eine Scheibe, 
welche auf einer wagrechten Ebene rollt 
und zur Verhütung allfälligen Gleitens 
feitlich mit Zähnen verfehen ift, zur An- 
wendung kommt. 

Wie Fig. 98 zeigt, haben die Schei- 
ben zwar eine ovale Form; allein es 
kommt auch beim ftärkften Läuten nicht 
einmal der untere halbkreisförmige Teil, 
fondern davon nur höchftens etwa der 



Anficht, 



Schnitt, 




Riiier's Glockenaufhängiing. 



Bogen von 156 Grad zum Abrollen, indem der größte Ausfchlag, etwa wie 
bei der Pozdech'lchm Aufhängung, 78 Grad beträgt. Mithin befchreibt jeder 
Punkt des ganzen Syftems beim Schwingen eine Zykloide, und diefe Zykloiden 
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find für alle Punkte, welche über den Umfang der Scheibe hinausliegen, ver- 
fchlungene. 

Die Schwingungsdauer eines Pendels diefer Zufammenfetzung ift von Eiüer 
für kleine Ausfchlagwinkel berechnet und in JuUien's vProbUmes de micaniqut 
rationelle^ (Paris 1855), Bd. 2, S. 65 abgeleitet 

Für die Verhältniffe, wie fie bei einer nach Ritter' s Syftem aufgehängten 
Glocke beftehen, nämlich mäßig große Ausfchlagwinkel, einen verhältnismäßig 
kleinen Scheibenhalbmeffer und ein großes Trägheitsmoment der Maffe um ihren 
eigenen Schwerpunkt, kann man einfach die Scheibenmittelpunkte als fefte End- 
punkte der Drehachfe betrachten, und es ftimmen mindeftens die über die 
Schwingungsdauer beim Geläute in Werdau, welches im Jahre 1867 nach 

Flg. 99. 




Modellglocke. 



Vm 



Or. 



Rittef% Syftem hergerichtet wurde, vom Verfaffer gemachten Beobachtungen mit 
diefer Annahme überein. 

. Diefer Gegenftand wird bei der in Art 75 vorzuführenden Befchreibung des 
Werdauer Geläutes noch weiter verfolgt werden. 

Wie es bei einer Tiefenlage der Schwingungsachfe unter dem Glockenfcheitel 
nach Pozdech's oder Rittef% Anordnung nicht anders fein kann, vermag der 
Klöppel, deffen Aufhängepunkt höher als die Schwingungsachfe liegt, nicht 
mit der Glocke auf und ab zu fchwingen; er hängt vielmehr fo lange ziemlich 
unbewegt herab, bis die Glocke gegen ihn ftößt Um nun bei gleich tiefer oder 
noch tieferer Achslage, die fich der Schwerpunktshöhe beliebig nähern kann und 
damit eine beliebige Abminderung der Zentrifugalkraft erreichbar macht, das rich- 
tige Anfchlagen zu bewirken, hat Verfaffer diefes den Vorfchlag gemacht, neben 
der bereits vom Glockengießer Bour in Metz ausgeführten Schaffung eines tieferen 



71. 

Olocken- 

aufhangung 

des Verf. 
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Aufhängepunktes des Klöppels in der Glocke den durch die Tiefenlage der Achte 
erwachfenden Verluft an ftatifchem Moment der Glocke durch eine äußere Kraft 
zu erfetzen, und zwar in der Weife, daß eine gleichzeitige erhebliche Vermehrung 
der Fliehkraft vermieden wird. Eine entfprechende Anordnung zeigt Fig. 99 (I bis 
VII). Diefe Darftellungen find dem D. R.-P. Nr. 105250 (vom 25. Febr. 1898) ent- 
nommen; fie geben die zur Probeausführung benutzten Modelle mit Glocke von 
30 """^ unterem Durchmeffer und 14,75 ^* Gewicht. 

Abb. I bis III f teilen die Anordnung dar, bei welcher Federn g, gi die Arbeitsfammler bilden, 
deren Spannung durch die Stangen h, h^ auf die Glocke a übertragen wird, an deren Gebälk b 
fymmetrifch zur Schwingungsachfe c, Ci die Angriffspunkte fich befinden. Die Federfpannungen 
heben fich innerhalb des Glockenftuhles auf, deffen Unterlage fomit keinerlei wechfelnde Wirkungen 
durch fie erfährt. Der Klöppel d hängt an Stangen e um etwa 2 bis 3 Schlag unter der Schwingungs- 
achfe c, Ci, Unter der Vorausfetzung, daß es fich wie beim Modell um Schaffung des tiefliegenden 
Aufhängepunktes in einer alten Glocke handle und die Stangen e einer Abftützung / gegen die 
Glocke bedürfen, ift eine Platte angebracht, die durch Schrauben die Glocke in den nicht mit- 
tönenden 4 Meridianen berühren. Die Unterficht in Fig. III dürfte die Anordnung klar machen. 

Abb. IV bis VII geben die Anordnung wieder, welche bei der Wahl einer fich auf und ab 
bewegenden Laft als Arbeitsfammler zu treffen ift. Die Laften / und m hängen an den kurzen 
Armen der Hebel /, /, und fc, Ä,, an deren langen Armen die Stangen h, ki, die wie vorhin zur 
Bewegung der Glocke dienen, angreifen. Die Laften l)ewegen fich nur lotrecht auf kurzen Wegen 
mit geringem Wechfel in ihren Schwerewirkungen. Abb. V und VI geben je die Hälfte einer 
Draufficht des oberen und unteren Hebelpaares wieder. 

Um die durch Abftützung des Aufhängepunktes des Klöppels mögliche Störung des Glocken- 
klanges zu vermeiden, ift, wie Abb. IV und VII erkennen laffen, der Klöppel in Geftalt eines 
Bügels bi ganz außerhalb der Glocke angebracht und an einer Fortfetzung des Gebälkes b nach 
unten am Zapfen drehbar aufgehängt. 

Eine der bisherigen Ausführungen, bei welcher ftets Federn die Arbeits- 
fammler bilden, zeigen Fig. 100 bis 106, von denen Fig. 103 bis 105 perfpek- 
tivifche und geometrifche Darftellungen der größten Glocke der Lukaskirche in 
Dresden geben. 

Der Aufhängepunkt des Klöppels ift durch eine Gabel aus Bronze 
gefchaffen, die mittels eines ftarken runden Bodens an die Krone der Glocke durch 
eine Zentralfchraube mit Mutter auf dem Gebälke befeftigt ift. Zur Bemeffung der 
Größe der äußeren Kraft — bis jetzt find Federn zur Anwendung gekommen - 
diene das folgende. 

Um ein ebenfo günftiges Anfchlagen des Klöppels wie bei der gewöhnlichen 
Aufhängung, wo die Achfe 1*/$ Schlag (vergl. Fig. 91 S. 82) über der Glocken- 
krone liegt, zu erzielen, wird man diefelbe Schwingungsperiode, alfo diefelbe 
ftellvertretende Pendellänge zu fchaffen haben. Diefe Länge ift gefunden zu 

. 5 = 0,787 D, 

während bei der Pozdech' [chen Aufhängung fich 

Si = 1,02688 D 

ergab. Das Trägheitsmoment der Glocke famt Gebälk war 0,25047 ÖD'; daher 
muß das ftatifche Moment einen Wert erhalten von 

Da bei der angenommenen Anordnung das eigene Moment nur 

0,26 Q D 
beträgt, fo muß behufs gleich fchnellen Schwingens künftlich ein Moment von 

(0,8259 - 0,25) Q D = 0,0769 Q D 

hinzukommen. 
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Bei einer ganzen Anzahl von durch Olockengießereibefitzer Bierling in 
Dresden ausgeführten Geläuten ift diefe Anordnung getroffen, u. a. auch bei der 
Lukaskirche dafelbft, und wir wollen eine kurze Zahlenrechnung hier durchführen. 



Fig. 100. 

Schnitt bb. 




Glockenftuhl der Lukaskirche zu Dresden, 

Vwo w. Or. 



Die größte der Glocken der Lukaskirche hat ein Gewicht Q = 4829^^8:, während ihr Durch- 
meffer D = 2,i » ift; fomit ift ein Zufatzmoment erforderlich von 

0,0750 . 4829 • 2,1 := 769,7 Met.-Kilogr. 
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Fig. 104. 




V«, w. Or. 

Große Glocke der Lukaskirche zu Dresden. 



Die Federn haben hier einen Hebelsarm von 0,2035 "» , und daher bedarf jede der 4 Federn eine 
mittlere Spannung von 



4 • 0,2035 
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Da die Federn eine Starke von rf =» 2 cm bei r = 5,9 c™ Halbmeffer befitzen , fo würde fich eine 
mittlere Beanfpruchung Kd nach den Formeln der »Hütte« "•) aus der Beziehung 



ergeben zu 



/> = 0,1963— /Crf 




oder in Zahlen 



Geläute der Lukaskirche zu Dresden. 

ca. V«o w. Or. 

/Crf = 7?^^;!^ = 3550 kg für 1 qcm . 



0,1963 • 2« 

Nehmen wir beifpielsweife einen Ausfchlag von 60 Grad an, fo ift der Wechfel in der Länge 
der Federn, falls die Schrägftellung vemachläffigt werden kann, gleich der Hälfte der Länge des 

Hebelsarmes; alfo hier — ~r = 0,10175 «, und, da die Zahl der Windungen 29 beträgt, fo kommen 



*") Des Ingenieurs Tafchenbuch. Herausg. vom akad. Verein „Hotte". 16. Aufl. Abt I, S. 393. 
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auf jede Windung 0,85i cm, während zur Anfpannung auf 8660 k« auf 1 qcm eine Dehnung von («Hütte«) 

. ^nr^ Kd . ^ ., 4 w 6,9« 3660 

/ = . ^ — . m Zahlen = = l.u352 cm 

j ^Q , ui ^mcii 2. 760000 ' 

erfordert wird. Die Dehnung für eine Windung hätte daher zu betragen: 

am Anfang 1,0352 ^^r — — 0,8597 cm und 

am Ende l,085a H '-^ — = l,2i07 cm ^ 

und die Beanfpruchungen beziffern fich dann auf: 

an, Anfang O.««»^-« /SO 000 _ ^ ^ ^.^ ^ ,^„ 
4 » • 6,9" 

am Ende ^'""V -/"Q"" ^4152 -.für l<»c,n, 
4 n . 6,9« ' 

während die totale Federfpannung zwifchen den Grenzen 786 und 1106 ^s^, im Mittel alfo wie ver- 
langt 9461^« ift. 

Da gehärtete Federn eine noch weit höhere Beanfpruchung dauernd ertragen, fo ift genügende 
Sicherheit vorhanden; auch haben ähnlich beanfpruchte Federn, z. B. beim Geläute der Lukaskirche 
' in Chemnitz, feit 2 Jahren ihrem Zwecke entfprochen. 

Zu bemerken bleibt hier, daß die für den beften Anfchlag des Klöppels er- 
forderliche Federfpannung, wie auch die Bemeffung des Ausfchlages der Glocke 
nicht ohne zahlreiche Verfuche möglich gewefen ift Insbefondere ift auch die 
Oeftalt des Klöppels famt Gegengewicht unter Vornahme von Verfuchen für jeden 
Einzelfall zur Ausführung gelangt. 

Es bleibt noch zu ermitteln, in welchem Maße die Fliehkraft durch die An- 
wendung der Federn wächft. Daß dies gefchieht, ift klar, da die Glocken in 
ihrer pendelnden Bewegung befchleunigt werden. Die Befchleunigung gefchieht 
in demfelben Maße, in welchem das ftatifche Moment durch die Kraft der Federn 
vergrößert wird. Da nun die Glocke ohne Federn ein ftatifchesMoment Af =0,25 QD 
und mit denfelben ein folches von 0,325883 QD aufweift, fo ift, abgefehen davon, 
daß die befchleunigende Kraft der Federfpannung am höchften Punkte der 
Schwingungsbahn der Glocke größer ift als die mittlere die Befchleunigung, und 
damit auch die Zentrifugalkraft im Verhältnis von 0,25 : 0,326888 größer geworden. 
Da nun für Glocken mit Pozdech'lchtr Aufhängung ohne Federn die größte 
Horizontalkraft zu 0,271316 Q gefunden worden ift, fo ergibt fich bei der Benutzung 
von Federn eine folche von 

-^^|~- 0,271316 = 0,3536 Q . 

Diefe Erhöhung der Fliehkraft durch die Federwirkung kann letzterer nicht als 
Nachteil angerechnet werden, da fie im Bedarfsfalle geftattet, mit der Annäherung 
der Schwingungsachfe an die Schwerlinie beliebig weit zu gehen, was eine Be- 
rechnung unter Zugrundelegung des Gewichtes der größten Glocke der Lukas- 
kirche ergibt. 

Würde man nämlich diefe Glocke in Höhe ihres Schwerpunktes lagern wollen, fo würden die 
Anforderungen an die Federn fich wie folgt- beftimmen laffen. Das Trägheitsmoment im Schwer- 
punkte ift 

7 = 0,21647 QD«; 

um nun eine Pendellänge von 0,787 D wie bei der gewöhnlichen Aufhängung zu erzielen , bedarf 
es eines ftatifchen Moments von 

M = ^'^]^\^J^^ ^- 0,275 Q D oder, da Q ----- 4829 k«r ift, 

0,787 LJ 
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Bei Anwendung desfelben Hebelsarmes von 0,2085» muß alfo jede der 4 Federn durch- 
fchnittlich gefpannt fein mit 

-^ 1681 .c,, 

4 . 0,9035 ' 

wonach die Federn zu wählen fein würden. Im ganzen würde das Volum der Federn im Ver- 
hältnis der größeren Spannung zunehmen, alfo wie 945 ; 1631 oder um 78 Vomhundert. 

Mit dem Verlegen der Schwingungsachfe in die Schwerlinie und Anbringen entgegengefetzter 
Kräfte, fei es feitwärts oder ober- und unterhalb der Achfe, würde dann alle und jede Einwirkung 
der Fliehicraft beim Läuten aufhören und lediglich ftatifcher Druck übrig bleiben. 

Selbftverftändlich würde wegen der Tiefenlage des Drehpunktes des Klöppels 
diefer verhältnismäßig kurz werden und einen großen Bogen zwifchen den An- 
fchlagspunkten in der Glocke zurücklegen muffen. Da eine Ausführung diefer 
Art noch nicht erfolgt ift, mag nur angegeben werden, daß es zur Abkürzung des 
Weges in Frage kommen müßte, für den Klöppel ftatt einer Kugel die Form 
eines Hammers, am Stielende aufgehängt, zu wählen. 

Unter der Vorausfetzung der Anwendung von Laften als Arbeitsfammler nach Fig. 99 und 
einem Hebelverhältnis von z. B. 1 : 2 für die Laft / + /» und die Zugkraft der Stangen h, hy 
würde das Oefamtgewicht / + /» unter übrigens gleichen Vorausfetzungen wie bei Anwendung der 
Federn fich ergeben zu 

^+"=' 0,a>»5n. -13060 iMT^/;, 

gleich dem 2,7 fachen Glockengewicht Q oder für jede der Laften / und m zu 6525 k«. 

Der bei jeder Schwingung der Glocke um 60 Grad aus der Lotrechten von den Laften zu 

durchlaufende Weg h wäre dann — '^- =» 0,10175 Met. = Ä. 

Die Wirkung S der Laft R am tiefften Punkte ift dann, die Pendellänge gleich / gefetzt, 

Die — lediglich wegen der Zeitbeftimmung des Schwingens der Glocke und der Auf- und 
Abbewegung der Laften hier in Frage kommende — Länge des einfachen Pendels, welches mit der 
Glocke gleich fchnell fchwingt, ift wie oben anzunehmen zu / = 0,787 • 2,1™ == 1,052«; mithin ift 
die größte Wirkung S der Laft R am tiefften Punkte 

c o 1|Ö52 + 0,10175 -2 , „ 

S = /? • — ^ V-^ ==«: 1,123 R, 

1,052 ' 

Die größte Wirkung der akzelerierenden Laft ift demnach IVs ihres Gewichtes, fo daß die 
Erhöhung der Laftwirkung bei der Abwärtsbewegung im tiefften Punkte etwa V« o^^«"» da 
R = 2,7 Q, nur 0,8375 Q gegenüber 2,i0869 Q bei der gewöhnlichen (fiehe Art. 66, S. 84) und 
0,55727 Q bei der Pozdech' [oh&ti (fiehe Art. 69, S. 88) Aufhängung beträgt. 

(Zum Erfatz der Federn am ausgeführten Geläute mit einem zufätzlichen Arbeitsbedarf von 
(fiehe Art. 71, S. 91) 769,7 Met.-Kilogr. wurde nur eine Laft /?=*7566kg oder 1,546 Q fich nötig 
machen. 

b) Befchreibung einiger Glockenftuhlkonftruktionen. 
Der auf dem Kirchturm zu Neuenkirchen bei Osnabrück 1876 ausgeführte ^^^^ 
Glockenftuhl (Fig. 107 bis 110) hat für ein in gewöhnlicher Weife aufgehängtes, zu 
fomit den Stuhl ftark beanfprüchendes Geläute zu dienen. Es befteht aus einem Neuenkirchen. 
Bockgerüft, welches in 3" Höhe über dem Fuße die Lager der Glocken trägt. 
^Die Glocken geben die erften drei Töne der D-rf^r-Skala (D, E und Fis) und wiegen 
1350 kK = D, 960^^« = £■ und 638^» =/7S. Unter Bezugnahme auf die Berechnung in Art. 66 
(S. 84) erfolgt die größte wagrechte Wirkung unter der Annahme eines Ausfchlages von 110 Grad zu 
jeder Seite der Lotrechten oder um 20 Grad über den Horizont hinaus bei der Stellung von 49® 16' 38" 
gegen die Lotrechte und hat den Wert H = 1,562 Q, und da = 1350 -|- 950 + 638 = 2938 ksr, fo ift 



H = 4589 ^i . 
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Der gleichzeitig ftattfindende lotrechte Druck auf das Qlockenlager ift 



«( 



cos a + 



2jc 



cos a 4- 



0,211726 + 0,6190*5 ♦ 0,6524 
0,787 



oder in Zahlen 
y 

-^ ■= 1,44624 + 0,12257 = 1,56881 , 

oder 

K= 1,66881 Q ^ 1,56881 • 2938 = 4609^ . 

Der Winkel der Refultante mit der Lotrech- 
ten findet fich daher aus der Beziehung 

tg ß = -j^ = 0,W56S , woraus ß =» 44» 62' 4" '«>) 

oder rund 45 Grad, während die Refultante den 
Wert von rund 

yTT 1,565 Q = 2,207 Q 

annimmt. 

Man kann daher bei der Berechnung von 
Stühlen für in gewöhnlicher Weife aufgehängte 
Glocken, die bis zu 20 Grad über den Horizont 
fchwingen, für den Augenblick des größten wag- 
rechten Zuges die Kräfterefultante unter 45 Grad 
gerichtet und die Größe derfelben zu 27» des Ge- 
wichtes der fchwingenden Maffen annehmen. 

Da der Glockenftuhl am Fuße eine Breite 
von 5,48 m befitzt, während das Lager 3 » hoch 
liegt, fo fällt die um 45 Grad geneigte Refultante 

um 3 'n- = 0,285 m außerhalb des Fußes des 

Glockenftuhles. Indes bleibt der Schwerpunkt 
des letzteren noch innerhalb feiner Bafis, wie aus 
folgendem hervorgeht. 

Bei dem wagrechten Druck der fchwingenden 
Glocken von 46091^ und dem Eigengewichte des 
Glockenftuhles von 2400 >^k (2392 kg) fällt der 
Schwerpunkt im Augenblicke gleichzeitiger ftärkfter 
wagrechter Wirkung aller Glocken von 4589 ^ um 

_ 4589 . 3 

■^■^ 4609 -h 2400 — ^'^° 
.aus der Mitte, bleibt alfo noch um 

2,715 — 1,964 = 0,751 » 

vom Rande des Glockenftuhles entfernt, fo daß 
auch ohne Befeftigung ein Kippen nicht eintreten 
kann. Die Tangente des Winkels der Richtung der 
Gefamtpreffung mit der Lotrechten ift 



rs 



sin* a 



)o,( 



,6524 + 



0,10897 



0,619046 • 0,787 



.0,57484, 



Fig. 107. 
Längenanficht. 



Fig. 108. 
Seitenanßcht. 




Fig. 109. 
Anficht von oben. 



Fig. 110. 
Grundriß. 




Glockenftuhl zu Neuenkirchen.. 
Vioo w. Or. 



1,964 



3 



= 0,655, 



der Winkel alfo 33<> 13 Va'» entfprechend etwa der Reibung der Ruhe von Eifen auf Holz, fo daß 
der Glockenftuhl ohne weitere Befeftigung gegen das Gleiten gefiebert ift. 

Was nun die Feftigkeit des Gerüftes anlangt, fo hat der Binder zwifchen der größten und 
der mittleren Glocke am meiften auszuhalten; die Laft beider Glockenhälften ift 

960 + 1360 



2 



= 1150^^; 



die wagrechte Wirkung der gleichzeitig fchwingenden Glocken hat daher den Größtwert 

H = 1,562 . 1150 = 1796 ^i . 

"•) Die Abweichung dicfes Rcfultantenwinkels ß von a rührt, wie leicht crfichtlich, von der Seitenkraft /» (fiche 
Art. 66 u. Fig. 92) her. 
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Als lotrechte Kräfte haben wir zunächft die Seitenkraft des Glockendrucices 
K= 1,56881. 1150= im^^s , 

dazu Vi des Eigengewichtes des Glockenftuhles 600 ^g , 

zufammen 2404 ^e . 

3 • 1796 
Die Refultante der fenkrecht zueinander wirkenden Kräfte fällt noch um 2,7i5 ^iöT"^^'*'^" 

innerhalb des Fußes des zur Zeit betrachteten Gefpärres des Glockenftuhles; demnach kommen 
vom Gefamtdruck == y 1795« + 2404« = 3000 ^8, welcher Druck nahezu parallel dem Sparren wirkt, 
auf letzteren 

8000 M- 0,475 ^„^^^ 
5,43 

Der Sparren, aus Winkeleifen von 90 mm Schenkellänge und 16 qc™ Querfchnitt beftehend, er- 
hält fomit eine Preffung von -, = 171 ^^g für 1 qcm . 

Die Knickfeftigkeit wurde nach der Formel (Gleichung 148 in Teil I, Bd. 1, erfte Hälfte, S. 312"^ 

r KFJ 

- J+aFl- 
berechnet, worin hier /C = 2,8 1 für 1 qcm ^ /=" = 16 qcm ^ y = 130,43 , / = 220 cm und a == 0,000044 zu 
fetzen find, fo daß 

die Knickfeftigkeit wird demnach zu nur ^ = — ausgenutzt, oder es ift in der äußerften am 

2800 
meiften gedrückten Fafer eine Beanfpruchung von ■ = 215 ^« . 

Mithin ift reichliche Sicherheit vorhanden, und das ^gewählte Winkeleifenprofil würde bei 
den vorli^enden Längenverhältniffen auch noch für doppelt fo fchwere Glocken genügen. 

Die in etwa halber Höhe angebrachte feitliche Gurtung, aus Winkeleifen von 65 m™ Schenkel- 
länge und 12qcm Querfchnitt beftehend, bildet nun im Verein mit den zwifchen ihr und dem 
unteren Rahmen als unterer Gurtung angebrachten Diagonalen einen Balken von 2,20 m Höhe und 
5,43 m Länge, genügend fteif, um jede Deformation des Stuhles auch dann zu verhüten, wenn etwa 
bloß die 4 Ecken das Mauerwerk berühren follten, für welchen Fall fich eine Gurtungsfpannung, 

bezw. Preffung (wie aus der Zeichnung leicht zu entnehmen) von '■ — "^ —^ =- 3600^« 

2,2 

oder bei 12 qcm Querfchnitt von 300 ^^ für 1 qcm einftellt. 

Zur Übertragung der wagrechten Kräfte auf die 4 Ecken oder auch auf die Mittelpunkte der 
parallel zur Schwingungsrichtung liegenden Endrahmen ift außerdem eine wagrechte Verftrebung 
angebracht, mit deren Hilfe das Fachwerkfyftem in Fig. 1 10 gebildet wird. Da es fich bei diefen 
Teilen lediglich um wagrechte Kräfte handelt, fo ift ihre Beanfpruchung noch geringer als bei 
den Sparren und den Mittelgurtungen. Zur Minderung der Schwingungsbewegungen ift auf dem 
Glockenftuhle noch die aus Fig. 109 erfichtliche Umrahmung angebracht und mit Vergitterung 
verfehen. 

Der Glockenftuhl ift von der Georgs-Marien-Hütte bei Osnabrück 1876 angefertigt und hat 
bei 2,4 t Gewicht, einfchl. Aufftellung und Anftrich, 1390 Mark gekoftet, während für einen folchen 
aus Eichenholz 1700 Mark gefordert worden waren. Nach einer Mitteilung des Herrn Architekten 
//. Dreyer in Osnabrück, unter deffen Leitung die Arbeit ausgeführt wurde, hat fich die Kon- 
ftniktion als vollkommen feft erwiefen. Auf das Quadratmeter des Grundriffes des Lichtraumes 

des Turmes kommen vom Glockenftuhle -^ — = 81,4 ^z . 

Der verhältnismäfiig hohe Einheitspreis für die Tonne des befchriebenen 
Glockenftuhles ift darin begründet, dafi er für den vorliegenden befonderen Fall 
entworfen und ^durchweg mit warm eingezogenen Nieten zufammengefetzt wor- 
den ift, welche Arbeiten bei der Geringfügigkeit des Gefamtgewichtes im Ver- 
gleich etwa zu eifernen Brücken und der Schwierigkeit der Ausführung, fowie 



"•) 2. Aufl.: OIcichung 157, S. 121. - 3 AuH. : Oleichung 157, S. 136. 
Handbuch der Architektur. III. 6. (3. Aufl.) 7 
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73- 
Johannis- 

Kirchc 
zu Dresden. 



der damit verbundenen Transporte etc. die Steigerung des Einheitspreifes erklär- 
lich machen. Daß übrigens die Vernietung allein geeignet ift, die größtmögliche 
Fettigkeit der Verbindungen und damit die für die Erhaltung der Kirchtürme fo 
wünfchenswerte Steifigkeit der Olockenftühle dauernd ficher zu ftellen, dürfte 
wohl nicht zu beftreiten und daher die Anwendung von Nieten ftatt der auch 
wohl verwandten Schraubenbolzen, ungeachtet der etwas höheren Koften, dringend 
zu befürworten fein. 



Eine für eiferne Olockenftühle 
vielfach gewählte Anordnung geben 
wir in Fig. in bis 114, welche den 
vom Glockengießer Große für die 
Johannis-Kircht zu Dresden gleich- 
zeitig mit dem Geläute felbft geliefer- 
ten Olockenftuhl darfteilen. 

Hier find gewalzte I-Träger, welche in 
den Umfaffungsmauem ruhen, kreuzweife 
übereinander zur Unterftützung der 4 Böcke 
oder Gefpärre zur Anwendung gekommen. 
Die ü-förmig gewalzten Lagerbalken werden 
durch Streben aus Winkeleifen geftützt; ebenfo 
find die Rahmen felbft aus doppelten Winkel- 
eifen hergef teilt und oben durch eine wag- 
rechte Einrahmung mit Winkeleifen, zwifchen 
welchen fich Flacheifendiagonalen befinden, 
verbunden und gegen feitig abgefteift. Außer- 
dem find in der Fläche der Rahmen fachwerk- 
artige Verbindungen teils aus Winkel-, teils 
aus Flacheifen hergeftellt, während endlich 
noch eine ebenfolche Verbindung zwifchen 
je zwei benachbarten Böcken befteht. Es find 
ausfchließlich Schraubenbolzen verwandt. 

Wie aus der Höhenlage der Lagerbalken 
zu den Glocken aus Fig. 111 u. 112 zu ent- 
nehmen ift, find die Glocken nach dem Poz- 
dech*[chtn Syfteme, jedoch unter Beibehaltung 
der gewöhnlichen Anordnung der Armatur 
(Holz mit Eifenbefchlag) aufgehängt. Die 
größte diefer Glocken B ift 1853 kg fchwer, 
während die Armatur 600 kg wiegt. Der 
Glockendurchmeffer ift 1,57«». Die Drehachfe 
(Schneiden der ftützenden Meißel) liegt 56 «"« 
oder 0,086 D unter dem Glockenfcheitel, alfo 
bedeutend weniger als bei der in Fig. 72 dar- 
gef teilten Pozdech' ich^n Anordnung. Der 
Glockenfchwerpunkt liegt unter dem Scheitel 
0,500045 D, mithin unter der Drehachfe 0,464 D 
während der Schwerpunkt der Armatur 0,33 D 
über der Drehachfe fich befindet. 

Unter Benutzung der mehrfach ange- 
führten Ziffer des Trägheitsmoments der 



111. 



Seitenanßckt. 



Fig. 112. 
Längjtnanßdit 




Fig. 113. 
Omndrijsn 



IFig. 114.' 
' Anßcht voiCioben» 




GIockenftuhrderyöÄfl/i/i/5-Kirche zu Dresden. 

Vioo w. Or 



Glocke berechnet fich aus diefen Angaben der Schwingungshalbmeffer 5 =■ 0,993 D\ derfelbe ift alfo 
um etwa 3 Vomhundert kleiner als der bei der originalen Pozdech'loh^n Konftruktion. Für ganz 
kleine Schwingungen ergibt fich hieraus eine Schwingungsdauer von 



t =- « I/A = 8,14 l/0>^j^ML == 1,24658 Sekunden 
oder 48,1 Schläge in der Minute. 
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Beim größten Ausfchlage von 78 Orad ergibt fich die Fallhöhe h = 0,78 5; daher ift 

/.= /j/l 4- 1 0^=1,8067808 



Sekunden 



oder 46,9 Schwingungen in der Minute, während 48 und 46 Schwingungen in der Minute beobachtet 
worden find. 

Das Gewicht des Olockenftuhles beträgt 2068 kg; dazu kommen 957 ^ Gewicht der I-Träger, 
was zufammen 3046 k« oder 122 kg für 1 qm ergibt. 

Ein ganz ähnlicher Olockenftuhl ift von Friedrich für die Friedrlchftädter ^^74.^^ 
Kirche zu Dresden in einem achteckigen Räume von 4 " Mittelbreite und Länge zu 
konftruiert. ^"dIJ^^."**' 

Diefer Glockenftuhl trägt 3 Glocken, die nach Po2dech*s Syftem aufgehängt find und deren 
größte 1426 kg wiegt. Derfelbe, gleichfalls auf I-Trägem ruhend, wiegt 2826 kg, alfo für 1 q" 146 kg. 
An diefem Stuhle find übrigens die fämtlichen Konftruktionsteile miteinander durch Niete ver- 
bunden. 

Wie bereits in Art. 70 (S. 89) gefagt wurde, ift das Oeläute zu Werdau im 75. 
Jahre 1867 nach Ritter^ s Syftem ausgeführt worden. *i^* 

Es wiegt die größte der Glocken im Werdauer Kirchturm 2283 kg, Werdau. 

die Armatur zirka 600 kg; 

der untere Glockendurchmeffer D ift 1,64«; 

der Schwerpunkt der Armatur liegt über dem Glockenfcheitel 0,845 m = o,«i D\ 

der Schwerpunkt der Glocke liegt unter Scheitel 0,5üoo45 D; 

die Lagerfläche der Glocke liegt unter Scheitel 0,24i D\ 

der Scheibenhalbmeffer ift Ü,i75 m = o,i065 D. 

Somit liegt der Schwerpunkt des ganzen fchwingenden Körpers über 

dem Schwerpunkte der Glocke allein Ü,i479 D; 

der Abftand des Scheibenmittelpunktes vom gemeinfchaftlichen Schwer- 
punkte ift 0,2176 D. 

Das Trägheitsmoment der Maffe in Bezug auf den gemeinfchaftlichen Schwerpunkt ift 

(600 \ 

0,10897 + 0,1479« + 2^3- 0,562lM = 0,20894 Q D*, 

oder, wenn man die ganze Maffe mit Qi bezeichnet, 

y^ -^ 0,1654 D« Qi. 

Demnach ift das Trägheitsmoment in Bezug auf die durch die Kreismittelpunkte gehende Achfe 

Ja = Qi Z>a (0,1651 4- 0,2176«) - 0,2127 Qi D«; 

das ftatifche Moment ift in Bezug auf die Achfe 

Ma = 0,2176 Qi D ; 

folglich ift der Abftand des Schwingungspunktes 

Ma 0,2176 ' 

oder, da D =^ 1,64 «» ift, 

S = 1,60228 tn. 

Die zur Berechnung der Schwingungsdauer zu ermittelnde Höhe h des Schwingungsbogens 
ift bei einem Ausfchlagwinkel von 78 Grad 

Ä == S (1 - cos 78^) = 0,79209 5. 

Hieraus berechnet ficli unter Benutzung der Gleichung 



,.,yA(. + 4.A+^^) 



die Schwingungsdauer / -= 1,8468 Sekunden, entfprechend 44,57 Schwingungen. Beobachtet wurden 
44 Schwingungen. Für ganz kleine Schwingungen ift Ä = 0, und dann ift 

/ ^ « 1/— == 1,2718 Sekunden 



i/f-'' 



oder in der Minute 47,2 Schwingimgen, während 47 Schwingungen beobachtet wurden. 
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Die Beobachtung des Geläutes in Werdau ergab ein faft vollftändiges Stillhängen der Klöppel 
und infolgedeffen ein heftiges Anfchlagen der Glocken an die Klöppel und geringen Winkel- 
abftand von der Lotrechten, wofelbft die Gefchwindigkeit am größten ift. Daß das Anfchlagen in 
der Tat kräftig vor fich ging, ergab der Augenfchein, und daneben laffen die Klöppel, welche in 
gewöhnlicher Weife mit kugelförmiger Verdickung aus Schmiedeeifen und nicht in Form eines 
Tellers mit Stiel, wie fie der Erfinder (Ritter) fonft anzuwenden pflegte, hergeftellt find, die Folgen 
ihres bisherigen Gebrauches durch ftarke Abplattungen und Quetfchungen an den Anfchlagftellen 
in ebenfo deutlicher Weife erkennen , wie man dies bei gewöhnlichen Geläuten beobachten kann. 
Wie es nicht anders fein kann, finden fich diejenigen Klöppel feiten, welche beim Anziehen des 
Läutefeiles unmittelbar getroffen werden, weit mehr abgenutzt als die entgegengefetzten, welche 
bloß vom Stoß der zurückkehrenden Glocke herrühren, woraus der große Anteil der jedesmaligen 
Zieharbeit an der ganzen, in der fchwingenden Glocke vorhandenen lebendigen Kraft dargetan 
wird. Es ift dem läutenden Perfonal mit einiger Anftrengung fogar möglich, die Zahl der Schwin- 
gungen in der Minute um mehrere zu fteigern, und zwar durch vorzeitiges Anhalten und ftarkes 
Ziehen, wobei der Ausfchlagwinkel auf der einen Seite kleiner wird. Die oben angegebenen Be- 
obachtungen über die Schwingungszahlen wurden übrigens bei in der Mitte feft gebundenem 
Klöppel gemacht, wo dann ein leifes Ziehen zur Ingangerhaltung genügte. Endlich habe ich noch 
mitzuteilen, daß die Scheiben ihre Unterlagen nur wenig angegriffen haben und auch die Zähne 
der Scheiben und der Lagerplatten nur fchwach abgenutzt erfcheinen, fo daß die Bewegung der 
Scheiben im wefentlichen als eine rollende und fomit wenig paffive Widerftände verurfachende 
angefehen werden muß. Daß die einfeitige Wirkung der Zugfeile auf das eine Ende der Achfe das 
Anbringen einer Verzahnung am meiften erfordert, zeigt die größere Abnutzung der Zähne an der 
Seite, an welcher das Zugfeil auf das für dasfelbe an der Achfe vorhandene Segment einer Seil- 
fcheibe wirkt. 

Der aus Eichenholz hergeftellte, mit einigen diagonal angebrachten Zugeifen armierte Glocken- 
ftuhl, welcher übrigens bei 7 « Höhe mit feinem Fuße bis auf einen um ein Gefchoß tiefer als der 
Fußboden der Glockenftube liegenden Mauerabfatz hinabreicht, hat augenfcheinlich nur geringe 
Beanfpruchungen beim Läuten der vorhandenen 4 Glocken (H\ 1,64« Durchmeffer, 2283kg; D: 
1,86 ra Durchmeffer, 18561^?; Fis: 1,09 ni Durchmeffer, 710 k«; H: 0,78« Durchmeffer, 277 itg; zu- 
fammen 4Ö26 kg) auszuhalten, während früher, bei der gewöhnlichen Aufhängimg, während welcher 
die Glocken in 2 Gefchoffen übereinander hingen, zur Verhinderung der ftarken Bewegungen ein 
Abftützen des Stuhles oben gegen das Turmgemäuer zum Nachteil des letzteren hatte ftattfinden 
muffen, was jetzt nicht mehr der Fall ift. Der ganze Raum für den Glockenftuhl mißt im Grund- 
riß 4,20 n» Länge bei 8,64 m Breite, woraus dann die geringe Wegelänge der Glocken in der 
Schwingungsrichtung zu beurteilen ift**-). 

Zum Vergleiche der bei den betrachteten drei Aufhängungsmethoden be- 
nötigten Längen diene übrigens folgendes. 

Bei der gewöhnlichen Aufhängung bildet die Klöppelfpitze während der wag- 
rechten Lage der Olocke und des Klöppels den am weiteften ausladenden Punkt, 
und es berechnet fich daher die halbe Raumlänge aus 

Olockenhöhe = 0,7346 D, 

Abftand der Achfe über Scheitel = 0,ii90 D, 

Überftand der Klöppelfpitze über den unteren Qlocken rand = 0,2500 P 

im ganzen = 1,1036 D, 
oder die ganze Raumlänge = 2,2072 D . 

Bei der Pozdech' fchen Anordnung fteht die Klöppelfpitze, wenn der Klöppel 
die Glocke berührt, um 0,8 D von der Drehachfe ab; fobald nun die Verbindungs- 
linie zwifchen Klöppelfpitze und Drehachfe wagrecht fteht, ift der größte wagrechte 
Abftand erreicht, und daher ift die ganze benötigte Länge 2 • 0,8 D = I,60 D, 



"«) Bei den in Werdau angeftellten Beobachtungen und eingezogenen Erkundigungen ift mir der inzwifchen ver- 
dorbene Stadtbauinfpektor Neumann dafelbft in freundlicher Weife förderlich gewefcn, was ich hier dankend anzuerkennen 
habe. 
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Verwendet man denfelben Klöppel bei der Ritterlichen Aufhängung und 
legt die Verhältniffe des Zahlenbeifpieles in Art. 75 zu Gründe, fo ift der Ab- 
ftand zwifchen Klöppelfpitze und Drehachfe = 0,74 D, mithin die ganze Lange 

2 . 0,74 = 1,48 D. 

. Verwendet man aber den von /?///^a' gewöhnlich benutzten Klöppel mit Scheibe 
und leichtem Stiele unter Weglaffung des Knopfes, fo wird die äußerfte Linie vom 
Olockenrande befchrieben, und es ift dann der größte wagrechte Abftand von der 
Achfenlinie der lotrecht hängenden Olocke nur 0,68 D, mithin die ganze benötigte 
Länge 2-0,68 D = 1,36 D. 

Da diefe Ziffern, verbunden mit den berechneten Angaben über die beim 
Läuten auftretenden Kräfte, einiges Intereffe haben dürften, fo ftellen wir fie in 
folgender Tabelle zufammen: 



Erforderliche Länge 

Größter wagrechter Schub . . 
Größter lotrechter Druck . . . 
Abftand des Schwingungspunktes 



Gewöhnliche 
Aufhängung 



Pozdeck*[cht 
Aufhängung 



2,2072 D 
1,5020 Q 
3,1087 Q 
0,787 D 



1,60 D 
0,2713 Q 
1,5573 Q 
1,0259 D 



Ritter's Aufhängung 

mit gewöhnlichem | mit kurzem 

Klöppel 



1,48 D 



0,977 D 



1,SB D 



Für die bisherigen Ausführungen der vom Verfaffer vorgefchlagenen Auf- 
hängung ift die Schwingungsachfe mit 0,163 D unter dem Glockenfcheitel etwas 
tiefer als für Pozdech'iche Aufhängung angenommen, woraus geringere Kraft- 
wirkungen und als Länge des Schwingungsraumes 1,524 D fich ergeben. 



c) Aufsergewöhnliche Konftniktionen. 

Haben wir bisher bloß Olockengebälke und Olockenftühle von geringer Höhe, 
wie fie gewöhnlich vorkommen, betrachtet, fo bleibt uns noch übrig, bezüglich 
außergewöhnlicher Konftruktionen einiges zu bemerken. Zu folchen außergewöhn- 
lichen Konftruktionen find die Olockenftühle von bedeutender Höhe zu rechnen, 
wie fie aus Holz vielfach gebaut worden find, um die Türme vor den Wirkungen 
des Schwingens der Olocken zu bewahren. Wir erinnern hier an den zirka 19 ™ 
hohen Olockenftuhl im St. Stephans -Turme zu Wien, ferner an jenen in der 
TTiomaS'Kirche zu Leipzig von 20"» Höhe^^^), fodann an den von Viollet-le-Duc 
1852 neu erbauten 24 ™ hohen Olockenftuhl (Beffroi) in einem der Wefttürme der 
Notre-Dame-Kirche zu Paris etc. Alle diefe Olockenftühle find felbftverftändlich 
gut verftrebt; allein außer den Eckfäulen find auch noch Zwifchen faulen zum 
unmittelbaren Aufnehmen des Druckes der Olockenachfen angebracht, was dem 
ganzen Verbände fchaden muß. Daher ift, um die ganze Standficherheit des 
Olockenftuhles tunlichft zu erhöhen, für diefe Konftruktionen die Anwendung 
lediglich von Eckfäulen, die nach Art amerikanitcher Brücken (nach Long'lchem 
Syftem) miteinander verftrebt find, zu empfehlen; auch ift ein derartiger Stuhl aus 
Holz in der Chriftus-Kirche zu Hannover auf den Rat des Verfafters diefes Kapitels 
von Ha/e 1864 ausgeführt. 



>») Siehe: Breymann, O. A. Allgemeine Bau-Conftniktions- Lehre. 11. Theil: Conftruktionen in Holz. 4- Aufl. 
Von H. Lano. Stuttgart 1870. 



77. 

Olockenftühle 

von großer 

Höhe. 
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Fig. 115. 
Aufriß. 



Fig. 117. 

Schnitt 
OH. 



Fig. 119. 

Schnitt 
K. 




Schnitt 
NO. 



Olockenftuhl in der Gertruden-Kirche 
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Für Eifenkonftruktion dürfte eine der bei eifernen Viaduktpfeilem gebräuch- 
lichen Anordnungen mit Vorteil anzuwenden fein. Eine folche ift für die von 
Otzen erbaute Oertruden-Kircht in Hamburg vom Verfaffer entworfen^»*) und in 
Fig. 115 bis 124 dargeftellt 

Es handelte fich hier um die Aufhängung dreier Glocken von 2700, 1375 und 800»« Gewicht. 
Die einfache Konftruktion bedarf nur infofem einer Erläuterung, als zwifchen den Wagrechten E F 
und LM (Fig. 115) zwei pyramidale Anhängfei außerhalb der Gefpärre angebracht find, durch welche 
diefe jedes für fich die erforderliche Widerftandsfähigkeit gegen feitliche Schwankungen und gegen 
Verdrehung erhalten. 

Unter Bezugnahme auf die Berechnung der Beanfpruchung des Neuenkirchener Glockenftuhles 
findet fich im vorliegenden Falle das Drehmoment zu 

Af = [(2700 + 1375) (8,5 - 2,8) + 800 (11,05 - 2,8)] 1,565 = 46680 mkg. 

Da das eigene Moment des Glockenftuhles bei etwa 5300 kg Gewicht am Hebel von 2,80 m 
= 14840 mkg beträgt, fo bedarf es an jedem der 4 Eckpunkte der Stuhlbafis einer niederhaltenden 
Kraft beim Läuten - diefes nach gewöhnlicher Art vor fich gehend angenommen - von 

46680 - 14840 



2. 5,6 



==2843 kg, 




Fig. 121. 



Mittelbock, 



welche durch das auf die äußere Hälfte der Schwellen (wie aus Fig. 1 15 zu entnehmen) fich auf- 
fetzende Mauerwerk geboten wird. 

Unter gleicher Vorausfetzung findet fich die 
größte Beanfpruchung der Eckfparren des Glocken- 
ftuhles auf Druck zu je 

5300 ■ 2,8 + 4075 » 11,8 -f 800 » 13,85 „^ , . 
^-^- = 6789 k«, 

fomit kommen auf 1 qc« des aus Winkeleifen 
von 120x120x15 nira beftehenden Sparrenquer- 
fchnittes von 33,75 qcm Fläche rund 200 kgr. 

Die Knickfeftigkeit bei einer größten freien 
Länge der Eckfparren zwifchen den Schichten IK 
und L M von 3,50 m ergibt fich , unter Benutzung 
des vorhin gebrauchten Ausdruckes, da /=" = 33,75 
und y = 188 (in Centim.), zu 

p »8>75 • 188 

188 -h U,000044 • 350« • 33,75 
und gegenüber einer Beanfpruchung von 6789 k« 
alfo eine mehr als 7-fache Sicherheit. 

Es bleibt hier aber zu bemerken, daß die Glok- 
ken der Gertruden-K\rcht nach dem Cö/Z/V/fchen 
Syfleme aufgehängt und daher die Kraftwirkungen 
beim Läuten weit kleiner find, als hier berechnet. 

Die Koften des Stuhles haben im ganzen 
3132 Mark betragen, wovon 2800 Mark an die 
Lübecker Mafchinenfabrik als die Lieferantin be- 
zahlt wurden. 

Ein ähnlicher Stuhl, in Fig. 100 bis 106 
(S. 91 bis 93) dargeftellt, ift im Turm der 
von Weidenbach gebauten Lukaskirche in 
Dresden errichtet. Darin hängt das nach 
dem Vorfchlage des Verfatfers (D. R.-P. 
Nr. 105250) mit Federn zur Befchleu- 
nigung des Schwingens und Sicherung 
eines richtigen Anfchlages des Klöppels 
verfehene, in Art. 71 (S. 91) befprochene 
Geläute. 

'**) Siehe: Kall, C. St. Gertrud in Hamburg. Ham- 
burg 1888. 






Fig. 122. 

Anficht 
von oben. 



Fig. 123. 

Schnitt 
CD. 



Fig. 124. 

Schnitt 
EF. 



TM Hamburg. 
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Diefer im Jahre 1902 aufgeftellte, nach dem Entwürfe des Verfaffers konftruierte Glockenftuhl 
trägt 4 Glocken von 4829, 3060, 1420 u. 130 k« Gewicht = 9439 kg und ift aus gleich fchenkeligen 
Winkeleifen zufammengefetzt; die Eckfparren meffen 130x14 mm die übrigen Teile 110x12 mm 
und die Lagerträger 120 x 13 mm . Das Gefamtgewicht, aus 

Winkeleifen: 9199,69 k« 

Blechen 10 mm ftark: a028,oo „ 

Nieten und Schraube n: 322,oq „ 

gebildet, beläuft fich auf 11549,59 k«. 

Die beiden hohen Glockenftühle wiegen demnach: 

1154959 
der Dresdener — 07TA — = 118,94 Vomhundert 

eQAfk 

und der Hamburger ^ == 108,7« Vomhundert, 
alfo im Mittel etwa 114 Vomhundert der Glockenlaft bei Höhen von 12,60 und 12,8om. 
^ ^ 78. Die beim Läuten entftehenden wechfelnden Einwirkungen auf die Türme kön- 

Sch Winsen 

der nen letztere unter Umftänden in Schwingungen verfetzen. Hier ift namentlich 
Türme, auf dic pcndclartigc Bewegung des Wiener Stephans-lwrmts^ beim Lauten hinzu- 
weifen, über welche v. Schmidt die in der unten angeführten Quelle'«*) wieder- 
gegebenen Mitteilungen gemacht hat. 

Größere Schwingungen des Turmmauerwerkes entftehen, fobald ein Rhyth- 
mus zwifchen der Schwingungsdauer der Glocken und derjenigen der Türme felbft 
eintritt. Beim gleichzeitigen Lauten mehrerer Glocken, die ftets verfchiedene 
Schwingungszeiten haben, läßt fich eine allmähliche Steigerung der Schwingungs- 
amplituden weniger leicht erwarten als beim Läuten nur einer Glocke. Nach 
Analogie der allgemein bei elaftifchen Körpern zu beobachtenden Schwingungs- 
erfcheinungen ift es zwar außer Zweifel, daß die Größe der Kraftwirkungen beim 
Erregen der Schwingungen eine bedeutende Rolle fpielt, daß Schwingungen über- 
haupt nur eintreten, wenn die rhythmifch wiederholten Kraftwirkungen eine gewiffe 
Stärke befitzen; allein ebenfo ficher ift es, daß von zwei fonft ähnlichen elaftifchen 
Konftruktionen die fteifere, ftabilere am rafcheften fchwingt, und daß daher bei- 
fpielsweife eiferne Brücken nur bei rafchem Tempo von im Takt darüber 
fchreitenden Perfonen in Schwingungen geraten, während dies bei hölzernen 
Brücken unter fonft gleichen Verhältniffen fchon bei langfamem Schreiten erfolgt. 
Es läßt fich daher erwarten, daß mitunter kleine, daher rafcher als große fchwingende 
Glocken eher als letztere eine Turmfpitze in Pendelbewegungen zu verfetzen im 
ftande find. 

Eine neuere «Beobachtung von Turmfchwankungen beim Läuten der Glocken" 
hat Burgin in Karlsruhe in der unten genannten Zeitfchrift'««) veröffentlicht. Bei 
einer Standhöhe des Glockenftuhles von 23,69 "» ift die Turmfpitze 43,38 "> hoch; 
der Ausfchlag während des Läutens der 1200 ^^ fchweren größten Glocke betrug 
6,10 "™. Die mitgeteilte Tabelle der Schwingungsausfeh läge gibt aber durch be- 
deutende Abweichungen, die Bürgin lediglich lauf Beobachtungsfehler fchiebt, Anlaß 
zu der übrigens fehr wahrfcheinlichen Annahme, daß der Rhythmus der Eigen- 
fchwingung des Turmes - glücklicherweife - mit demjenigen der großen Glocke 
nicht harmoniert hat. 

Beim Probeläuten der Glocken der Lukaskirche in Dresden ift eine Be- 
wegung weder des Stuhles, noch des Turmes empfunden worden. Die mit feinen 



"») Deutfche Bauz. 1871, S. 86. 

«•) Deutfche Bauz. 1899, S. 326, 330. 
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Libellen angeftellten Beobachtungen haben ebenfalls fo kleine Werte ergeben — 
70 Sekunden für den Stuhl am oberen Ende und 1 Sekunde für den Turm in', der 
Höhe des Fußes des Olockenftuhles — , während im Qefchoß über dem Glocken- 
ftuhl 3 Sekunden beobachtet worden find. Diefe Zahlen geben zu weiteren Unter- 
fuchungen kaum Anlaß, und noch weniger laffen fich aus denfelben irgend welche 
Befürchtungen für die Standfeftigkeit herleiten. 

Die Schwingungsdauer von Türmen, wie von fchlanken Bauwerken über- 79 
haupt, hängt von ihrer Biegungsfeftigkeit, ihrer Maffe, fowie deren Verteilung der diufr"** 
Höhe nach ab. Als die Pendellänge vertretend ift diejenige Durchbiegung anzu- 
fehen, welche eintreten würde, wenn das betreffende Bauwerk wagrecht gerichtet 
im Boden eingemauert wäre oder, was dasfelbe fagt, wenn die Schwerkraft als 
wagrecht wirkend angenommen würde, worüber die Mitteilungen des Verfaffers in 
der unten genannten Zeitfchrift^»') Näheres enthalten. Bezeichnet man danach die 
Durchbiegung, welche infolge einer Einzellaft am Ende eines elaftifchen Stabes 
entfteht (in Millim.) mit u^ und die durch eine gleichmäßig verteilte Laft, einfchl. 
des E^ei^ewidites, fich ergebende mit Og, fo ift die Schwingungsdauer (in Se- 
kunden) 

t = |/ 0,0040252 tfi + 0,0031736 U^ . 

Aus diefem Ausdrucke find die Folgerungen zu ziehen, daß es zur Vermei- 
dung von Schwingungen, welche zerftörend wirken, rätlich ift, ein hohes Gebäude 
in feinen oberen Teilen möglichft leicht zu halten, femer es aus Bauftoffen mit 
tunlichft hohem Elaftizitätskoeffizienten, diefen in Säulenhöhe nach Analogie der 
Reißlänge ausgedrückt, herzuftellen, fodann hohe Fenfter oder Schlitze, welche ein 
Zerlegen des Querfchnittes darftellen und zu einer bedeutenden Verringerung des 
Biegungswiderftandes, mithin Erhöhung der unter der gedachten Vorausfetzung 
wagrechter Einmauerung fich berechnenden Durchbiegung führen, zu meiden, und 
endlich, daß maffive Turmhelme der Stabilität abträglicher find als die weit leich- 
teren hölzernen und namentlich eifemen Qerüfte. 

Selbftverftändlich ift die Berechnung und fonftige Ermittelung von Durch- 
biegungen unter den gemachten Vorausfetzungen bei den meift nicht einfachen 
Formen der Turmbauwerke fchwierig. Um indeffen die unter einfachen Voraus- 
fetzungen beftehende Möglichkeit der Berechnung darzulegen, diene folgendes 
Zahlenbeifpiel. 

Es fei der prismatifche Teil eines qiiadratifchen Turmes von 6 " äußeref und 4« innerer 

Weite, bei durchweg 1 « ftarken undurchbrochenen Mauern von einem Elaftizitätskoeffizienten 

£■ = 40000 und einem Einheitsgewicht = 2, mithin einer Höhe /i der den Elaftizitätskoeffizienten 

40000 
vertretenden Säule == — = 200 000 *", 40 « hoch und darauf eine Spitze, welche ihrer Maffe 

0,2 

nach einer Höhe des prismatifchen Teiles von 10 « entfpricht, fo daß der Turm einer Mauerwerks- 
fäule von insgefamt 50 »" Höhe in Bezug auf Stabilität, Maffe und annähernd auch Maffenverteilung 
gleich zu achten ift. Wie groß ift die Dauer einer Hin- und Herfchwingung.? 

Sehen wir von den vorauszu fetzenden Einzellaften, z. B. den Glocken, als unerheblich gegen 
die Maffe des Turmes, ab, nehmen alfo an, daß lediglich die Eigenmaffe dies Turmes zur Wirkung 
kommt, fo ift die in Rechnung zu bringende Durchbiegung 

worin F die wagrechte Querfchnittsfläche und das Trägheitsmoment diefer Fläche bezeichnet. In 
Ziffern ift daher 



w') Deutfchc Bauz. 1885, S. 163: 1886, S. 54Q. 
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/*=ÖOOOcm, /^= 600«.- 400«= 200000, 
//— 20000000 cm ^ 

y« A. (600*— 400*) = 8666700000; 

fonach u« = 150,2 <•"» = i502 ««> , 

und es ift demnach die Dauer einer Doppel fchwingung 

t = yo~oräi736 • 1502 = 2,183 Sekunden; 

eine Einzelfchwingung dauert mithin 1,096 Sekunden, welche Dauer etwa der Schwingungsdauer 
einer Glocke vom Durchmeffer (vergl. die Formel auf S. 85) 

1,092« 



D- O 



= 1,1225 n» 



«*• 0,96«04 

oder von 1,2225«- 478,c = 873 ^g Gewicht entfpricht. 

Ein Turm, wie der angenommene, würde fomit das Läuten einer einzelnen Glocke von 873 t» 
Gewicht, gewöhnliche Aufhängung vorausgefetzt, nicht ertragen können. 

Mag die Annahme eines Elaftizitätskoeffizienten von 40000 i^fl: für 1 q«*«» oder //= 200000 ™ 
etwa für Mauerwerk aus weicherem Sandftein in Kalkmörtel gelten, fo würde für Granit ein Elafti- 
zitätskoeffizient von 224 600 bis 454 000 ^k oder beim Einheitsgewicht von 2,50 bis 3,05 von //= 
900000 bis 1500000 « fich ergeben»»*). 

Da die Schwingungsdauer in umgekehrtem Verhältniffe der Wurzelwerte von H fteht, fo 
würde für den foeben betrachteten Turm bei Herftellung aus Granit mit feinen Fugen die Schwin- 
gungszeit höchftens 

2,183 • V2ÜÖOÖO 



t = 



= l,(n Sekunden 



80. 

Schwingen 
der 



y 900000 
betragen. 

Für den Beftand eines Olockenftuhles ift felbftverftändlich feine eigene 
Steifigkeit und die Ausfchließung eigener Pendelbewegungen von Bedeutung. Bei 
oiockenftühie. niedrigen Olockenftühlen oder -Oebälken von kleiner Spannweite kann bei ftatifch 
ausreichender Tragfähigkeit ohne weiteres eine genügende Steifheit als vorhanden 
angenommen werden, während dies für hohe oder weit gefpannte Stühle oder 
Oebälke in jedem einzelnen Falle der Unterfuchung bedarf. 

Eine folche für den Glockenftuhl der Gertruden-Kircht in Hamburg geführte Berechnung 
ergibt für die oberfte Aufhängeftelle eine Durchbiegung von nicht ganz 4 «»«» und fomit eine 
Schwingimgsdauer von etwa V» Sekunde, fo daß durch die Schwingimg auch der klein ften Glocke, 
welche bei 1,16 «" Durchmeffer zum Hin- und Herwege 2,i28 Sekunden gebraucht, eine allmähliche 
Steigerung der Schwingiingsamplitude des Stuhles nicht entftehen kann. 

Für fefthängende Glocken handelt es fich nur um lotrechte Unterftützung; 
die Stühle für folche können daher fehr einfach konftruiert fein. Vor der erft in 
den letzten Jahrzehnten allgemein gewordenen Anwendung des Schmiedeeifens 
hat man folche Oiockenftühie, wie auch diejenigen für Turmuhren, mehrfach aus 
Oußeifen hergeftellt, und es findet fich ein folcher Stuhl in der Louifenftädtifchen 
Kirche zu Beriin*»") und im Turme des Parlamentshaufes zu London ^^*>). 

Eine befondere Läutevorrichtung mittels frei fchwingenden Klöppels inner- 
halb der feftftehenden Glocke wendet nach der unten genannten Quelle'*') Scheuren 
in Bracht bei Kaldenkirchen an. 



81. 

Stühle 
für feft- 
hängende 
O locken. 



»») Siehe: Civiling. 1877, S. 379. 

»»•) Siehe : Zeitfchr. f. Bauw. 1861", S. 479. 

»*«) Siehe: Denison, F. B. Treatife ort clocks, watches and belis. 4. Aufl. 

>") Deutfche Ind.-Ztg. 1888, S. 388. 
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Keck. Berechnung fchmiedeei femer Glockenftühle. Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 
1872, S. 638. 

QuoiTZ, G. Neue und neuefte Wiener Bauconftmctionen etc. Wien. — Nr. 65: Eifemer Glocken- 
ftuhl für die 5590 ^« fchwere Glocke der Votivkirche. 

Belfries and bells. Builder, Bd. 31, S. 21. 

Bells and beü-cages. Builder, Bd. 31, S. 170. 

LuND, G. On bells, and modern improvements for chiming and cariüons. Builder, Bd. 32, S. 201 . 

The bells and carillon machine, Worcefter cathedral. Builder, Bd. 32, S. 238. 

Suspenfipn de cloche ä Narbonne. Revue gin. de Varch, 1875, S. 241' u. PI. 52. 

Achfendrücke fchwingender Glocken. Deutfche Bauz. 1875, S. 238. 

Something about church bell-hanging, and the Vibration of bell-towers. Builder, Bd. 33, S. 33. 

VissER, J. E. Einiges über das Aufhängen von Thurmglocken. Baugwks.-Ztg. 1875, S.786; 1876, S.6. 

Veltmann. Ueber die Bewegung einer Glocke. Polyt. Joura., Bd. 220, S. 481. 

Otzen, J. Die St. Johanniskirche in Altona. c, 1) Glockenftuhl und Glocken. Zeitfchr. f. Bauw. 
1877, S. 13. 

The new bells and bell-cage, St. PauPs cathedral, London. Builder, Bd. 36, S. 1066. 

ßells and bellfounding; a practical treatife upon church bells. By X. Y. Z. Briftol 1879. 

Der Lambertithurm zu Münfter. Wochbl. f. Arch. u. Ing. 1879, S. 255. 

KÖPCKE. Mittheilungen über die Conftmction und Stabilitätsverhältniffe eines auf dem Thurme der 
Kirche zu Neuenkirchen bei Osnabrück in Ausfühmng gebrachten ei fernen Glockenftuhles. 
Mitth. d. Sächf. Ing.- u. Arch.-Ver. 1879, S. 132. 
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Beils. Iron, Bd. 14, S. 45, 138. 

Veltmann, V. Die Kölner Kaiferglocke etc. Bonn 1880. 

Bell-mounting. Engineer, Bd. 49, S. 283. 

Adler, F. Das Münfter zu Freiburg i. Br. Deutfche Bauz. 1881, S. 505. 

Stüve. Wiederaufbau der Thurmfpitze der St. Katharincn-Kirche zu Osnabrück im Jahre 1880. 

Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1882, S. 21. 
DORNBLÖTH. Glocken -Auflager mit wälzender Bewegung der Axc. Deutfche Bnn. 18S4» S. 567. 
Hehl, Ch. Dreifaltigkeits-Kirche zu Hannover. Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu HaiiBovar 1884. 

S.443. 
Kirche zu Kaffob. Deutfehes Baugwksbl. 1885, S. Ö77. 

Ueber Glocken und Glockenftühle. Wochfchr. d. oft. Ing.- u. Arch.-Ver. 1886, S. 346. 
Das Aufhängen der Glocken nach dem Syftem Collier. Baugwks.-Ztg. 1886, S. goö. 
Hamburger Kirchen. Deutfche Bauz. 1887, S. 566, 578, 5Q0. 
Kall, C. St. Gertnid in Hamburg etc. Hamburg 1888. 
Der Neubau der Kirche zum heiligen Kreuz in Berlin. Centralbl. d. Bauverw. 1888, S. 467. Deutfche 

Bauz. 1889, S. 345i 381- 
Hehl, Ch. Die katholifche Pfarrkirche zu Harfum. — Der eifeme Glockenftuhl. Zeitfchr. d. ArdL- 

u. Ing.-Ver. zu Hannover 1888, S. 362. 
Ein neues Läutewerk für Kirchthurmglocken. Baugwks.-Ztg. 1889, S. 608. 
5/. James^s church, Great Grimsby, Line9ätfhire. Building ^ews, Bd. 59, S. 81& 
Conftruäion of beUs. American machinift 1890, S. u. 
Suspenfion de la cloche „Lm-S0yoyarde''4 Le g^nie civil, Bd. 28, S. 93. 
WOLFF, C. Appuns Victorfa-Giocken. Centralbl. d. Bauverw. 1897, S. 562. 
Der neue Glockenftuhl des Ulmer Münfter. Deutfche Bauz. 1898, S. 137. 
Hertlein, W. Kurtz'[Q\\t Aufhängungsweife für Glocken. Deutfche Bauz. 1899, S. 394. 
Pfluqschmid, O. Die Bauart und Akuftik der Glockenftubcn. Deutfche Bauhütte 1900, S. m8. 
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Allgemeines. 

In Abteilung III und IV des III. Teiles diefes w Handbuches« (Teil III, Band 2, 
Heft 1 bis 5 und Band 3, Heft 1 bis 5, fowie in den vorhergehenden Kapiteln des 
vorliegenden Heftes wurden die »Raumbegrenzenden Konftruktionen« bef prochen, 
fowie diejenigen, welche dem »Inneren Ausbau'' angehören. Außer diefen gibt 
es noch eine Anzahl zum Teile wichtiger konftruktiver Anlagen, welche entweder 
beide genannte Gruppen betreffen oder fich in keine derfelben einreihen laffen. 
Diefe follen im nachftehenden unter der gemeinfamen Überfchrift »Verfchiedene 
bauliche Anlagen« als Abteilung V vorgeführt werden. Es werden dazu gezählt: 

1) Sicherungen gegen Feuer (Abfchn. 1, Kap. 1). 

2) Blitzableiter (Abfchn. 1, Kap. 2). 

3) Sicherungen gegen die Wirkung von Bodenfenkungen und Erderfchütte- 

rungen (Abfchn. 1, Kap. 3). 

4) Stützmauern (Abfchn. 2, Kap. 1). 

5) Terraffen und Perrons (Abfchn. 2, Kap. 2). 

6) Freitreppen und äußere Rampen (Abfchn. 2, Kap. 2). 

7) Befeftigung der Bürgerfteige und Hofflächen (Abfchn. 3, Kap. 1). 

8) Vordächer (Abfchn. 3, Kap. 2). 

9) Eisbehälter und Anlagen mit künftlicher Kälteerzeugung (Abfchn. 3, Kap. 3). 
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III. Teil, 5. Abteilung: 
VERSCHIEDENE BAULICHE ANLAGEN. 



L Ablchnitt. 

Sicherangen gegen Feuer, Blitzfchlag, Bodenfenkungen 
und Erderfchütterangen. 

Von E. Spillner. 

1. Kapitel. 
Sicherungen gegen Feuer. 

Die Beantwortung der Frage, wie die Gebäude gegen Feuer gefchützt werden 
foUen, hat in den letzten Jahrzehnten erhebliche Fortfehritte gemacht. Die An- 
flehten über die Bewährung der natürlichen Steine, des Holzes und des Eifens, 
fowie zahlreicher künftlich zufammengefetzter feuerficherer Bauftoffe klären fich 
allmählich. Namentlich hat hierzu die im Februar 1893 vorgenommene Prüfung 
feuerficherer Baukonftruktionen beigetragen. Die Stadt Berlin hatte ein zum Ab- 
bruche beftimmtes Haus zur Verfügung der Berliner Feuerwehr geftellt. In diefes 
wurden als feuerficher bezeichnete Bauftoffe und Fabrikate eingebaut und durch 
Entzündung eines Brandes auf ihren Wert geprüft ^*^). 

Im nachftehenden follen die Sicherungen gegen Feuer, welche einerfeits in 
geeigneter Wahl der Bauftoffe und Konftruktionen, andererfeits in Löfchein- 
richtungen für den Fall eines ausgebrochenen Brandes beftehen, im Zufammen- 
hange betrachtet werden ^^®). Vorher wollen wir jedoch noch zwei wichtige 
preußifche Minifterial-Erlaffe erwähnen, in denen eine Fülle allgemein zu beachten- 
der Vorfchriften über feuerfichere Bauweife niedergelegt ift: 

1) Erlaß vom 18. März 1891, betr. Einrichtung von Theatern, Zirkusgebäuden und öffent- 
lichen Verfammlungsräumen. 

2) Erlaß vom 6. Mai 1901, enthaltend: Beftimmungen für Gebäude, welche ganz oder teil- 
weife zur Aufbewahrung einer größeren Menge brennbarer Stoffe beftimmt fmd. (Warenhäufer, 
Oefchäftshäufer u. f. w.). — 

Beide zu beziehen von der Reichsdruckerei in Berlin. 

Um Mißverftändniffe auszufchließen, foll bemerkt werden, daß im nach- 
ftehenden als f,feuerf icher" folche Stoffe bezeichnet werden, welche lange Zeit 
dem Feuer Widerftand leiften; als wunverbrennlich" diejenigen, die auch in 
ftärkften Feuerbrünften keitie wefentliche Veränderung erleiden. 

»") Wir werden mehrfach auf den hierüber von Stade & Reichet erftatteten Bericht zurückkommen und ihn kurz als 
„Bericht über den Berliner Verfuchsbrand 1893" bezeichnen. Auszüge aus dicfem Berichte finden fich in: Centralbl. d. 
Bauverw. 1893, S. 75- - Deutfche Bauz. 1893, S. 87. 

•*•) Siehe auch die »Normale Bauordnung" von Baumeister (Wiesbaden 1881), § 18 u. 19 (S. 30-32). 
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a) Feuerficherheit der wichtigeren Bauftoffe und Baukonftruktionen. 

Bisher nahm man vielfach an, daß der Maffivbau, gleichviel ob natürliches 
oder künftliches SteinmateriaH**) verwendet wird, einen ausgezeichneten Schutz 
gegen Feuer gewähre. Erlt die Brände von Straßburg und Paris 1870 und 1871 
haben diefe Zuverficht gewaltig erfchüttert. So hat fich z. B. der viel verwendete 
franzöfifche Kalkftein (Calcaire groffier), welcher auch in Deutfchland nicht feiten 
Eingang findet, gänzlich ungeeignet gezeigt, dem Feuer Widerftand zu leiften. 
Franzöfifche Architekten fchreiben dies der wNäffe" desfelben zu^**^), indem fie an- 
nehmen, daß beim Erhitzen des Steines eine fchnelle Ausdehnung des einge- 
fchloffenen Waffers erfolgt, welches fich fchließlich in Dampf verwandelt und fo 
den Stein zerfprengt Auch in Deutfchland ift die Anficht vertreten, daß hygro- 
fkopifche Steine wenig feuerbeftändig feien. Indeffen dürften die Poren, welche 
das Waffer fo bereitwillig eingelaffen haben, diefem und dem fich bildenden 
Dampfe genügend fchnellen Ausgang geftatten. Wir werden daher die Hauptzer- 
ftörungsurfachen in zwei anderen Faktoren zu fuchen haben: 

1) in der chemifchen Veränderung des ganzen Steines oder einzelner Teile 
desfelben und 

2) in der verfchiedenartigen Ausdehnung der letzteren. 

Eine chemifche Veränderung erleiden alle diejenigen Steine, welche Kohlen- 
fäure enthalten, die fie beim Erhitzen abgeben und dadurch zerfallen oder wenig- 
ftens an Feftigkeit verlieren. 

Hierher gehören die Kalkfteine, Mergel und Dolomite, femer diejenigen Sandfteine, in denen 
Kalk oder Mergel als Bindemittel vorkommt. Durch ungleiche Ausdehnung werden die grob- 
kömigen Granite und Syenite zerftört. Es ift bekannt, daß man zum Sprengen von Gränitblöcken 
noch heute das fog. Feuerfetzen anwendet, wobei aber der Stein feine Feftigkeit völlig einbüßt. 
Ferner ift die geringe Feuerbeftändigkeit der in der Mark Brandenburg vielfach verwendeten Feld- 
fteine (Granitfindlinge) mehrfach beobachtet worden. Hingegen find als feuerbeftändig zu erachten : 
diejenigen Sandfteine, welche quarziges Bindemittel enthalten; femer Serpentin, Olimmerf chiefer, 
Chloritfchiefer, Tonfchiefer; am meiften Trachyt, harte Bafaltlava und Bimsftein. Sog. Kunftftein 
hat fich ebenfalls im Brande gehalten**®). 

Viel beffer als der natürliche Stein bewährt fich der Backftein^*'), fo daß 
VioUetrle-Duc nach dem Brande von Paris vorfchlug, Quadermauern nicht mehr, 
wie bisher, mit Bruchfteinen, fondem mit Ziegeln zu hinterblenden, da die Haupt- 
gefahr für die Faf fadenmauern nicht von außen, fondem von innen komme. 
Noch ficherer wird das Verfahren fein, zwifchen der Backfteinverblendung und dem 
Quadermauerwerk eine Luftfchicht zu laffen. 

Beim Brande der Stärkefabrik zu Salzuflen (1881) zeigte es fich, daß die aus Backfteinmauer- 
werk hergeftellten Teile der Umfaffungswände der Glut zu trotzen vermochten, während das Bruch- 
fteinmauerwerk, obgleich bedeutend dicker, gänzlich vom Feuer zerftört worden war** ^). 

Ebenfo waren nach dem Brande des Rathaufes zu Aachen (1883) die aus dem tonhaltigen 
Udelfanger Sandftein erbauten Zinnen von Kreuz- und Querriffen durchzogen und Stufen von fog. 
Blauftein (Kalkftein) in Ätzkalk verwandelt; hingegen hatten die nur 1 Stein ftarken Backftein- 
gewölbe des hiftorifchen Krönungsfaales diefen vollkommen gegen die Glut und den Zufammen- 
bruch des hohen, hölzernen Dachftuhles gefchützt. 

Allein auch die Backfteine find in ihrem Verhalten fehr verfchieden; nament- 
lich find diejenigen leichter zerftörbar, welche Kalkteile enthalten. Geradezu un- 



Natürliche 
Steine. 



83. 
Backfteine. 



»•*) Siehe Teil I, Bd. i, erfte Hälfte (Abt I, Abfchn. i, Kap. i : Stein) diefes »Handbuches-. 
>*•) Siehe: Qaz, des arch, et du bat., 1872, S. 134. 
»«) Siehe: Deutfche Bauz. 1888, S. 15X. 

"') Siehe Teil I, Bd. 1, erfte Hälfte (Abt. 1, Abfchn. 1, Kap. 1: Stein, fowie Kap. 2: Tonerzeugniffe) diefes »Hand- 
buches". 

^ Siehe: Deutfche Bauz. 1883, S. 226. 
Handbuch der Architekfoir. III. 6. (3. Aufl.) 
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verbrennlich find die fog. feuerfeften Steine ^**), daher als Auskleidung von 

Feuerungen vorzugsweife gebraucht. Bei ihrem keineswegs hohen Preife eignen 

[ie fich fehr gut zur Überwölbung von Treforen, Archiven etc., und man muß es 

bedauern, daß fie für Hochbauzwecke bisher fo wenig Verwendung gefunden haben. 

^ Natürlicher Afphalt {Seyffel oder Val de Travers^^^) ift trotz feines Bitumen- 

G^p^Ton, gehaltes als feuerf icher zu erachten. Holzfußböden, mit 2^" ftarker Afphaltlage 

Zement, Kork- übcrdcckt, haben von herabfallendem Feuer nicht gelitten. Künftlicher Afphalt hat 

diefe Eigenfchaft in geringerem Grade. 

Oips^*^) ift eines der beften Feuerfchutzmittel. Beim Brande von Paris haben 
Kalkfteinmauern, welche im Inneren mit Gips überzogen waren, an diefer Seite 
wenig gelitten, während fie im Äußeren ftark befchädigt waren; ebenfo haben 
fich Gipsdecken gut bewährt. 

Nach den Verfuchen von Hardwick in London haben 3^"» ftarke Gipsplatten, welche an die 
untere Fläche hölzerner Balkendecken angefchraubt waren, diefe gegen den Brand darunter ge- 
ftellter Teertonnen vollkommen gefchützt. — A, & O. Mach in Ludwigsburg verfertigen »Gips- 
dielen", eine befonders präparierte Gipsmaffe, welcher poröfe und feft bindende Stoffe (Haare, 
Federn etc.) beigemifcht find^**). Katz in Stuttgart hat fog. »Spreutafeln« konftruiert, ein Gemifch 
von Spreu, Gips, Kalk, Leimwaffer und Haaren. Von Giraudi, Brunner & Co. in Mülhaufen find 
» Schilf bretter« erfunden, aus Gips mit eingelegtem Schilfrohr beftehend. Alle drei Materialien, von 
denen bereits in Teil III, Band 2, Heft i diefes »Handbuches« die Rede war, eignen fich zu feuer- 
ficheren Bekleidungen von Holzwerk, leichten Zwifchenwänden etc. — Die Feuerficherheit der von 
Rabitz in Berlin erfundenen Konftniktion , bekanntlich ein Drahtgewebe mit einem Mörtelbewurf, 
welcher zur Hälfte aus Kalk, zur Hälfte aus Gips mit Zufatz von Leimwaffer und Haaren befteht, 
beruht im wefentlichen auf der Feuerficherheit des Gipfes. 

Einen feuerficheren Mörtel, wie er z. B. zum Vermauern der Schamottefteine 
gebraucht wird, gibt feuerfefter Ton mit Schamottemehl gemifcht. Für gewöhn- 
liche Feuerungsanlagen genügt Lehm als Bindemittel, welcher auch vielfach zum 
Aufmauern von Schomfteinen, Brandmauern und Feuerf chutzmauern angewendet 
wird. Zement leiftet dem Feuer bedeutenden Widerftand; erft bei lange anhalten- 
dem Brande verliert er feine Feftigkeit^*^). 

Hieraus erklärt fich die Feuerficherheit der von Monier erdachten Konftruktion, welche, wie 
bekannt, aus Zementmörtel mit eingelegtem Geflecht von Eifenftäben befteht, ebenfo diejenige der 
Zementdielen. 

Korkftein brennt nicht mit heller Flamme, fondern fchwelt nur; das Schwelen 
hört fofort auf, wenn das Feuer auf die Maffe nicht mehr einwirkt. 

Asbeft ift ein vorzügliches Feuerfchutzmittel. Es wird verwendet in der Form 
von Asbeftzement, welcher aus kiefel- und kohlenfäurehaltigen Rohmaterialien, 
Graphit, Asbeft und einem Bindemittel befteht; ferner als Asbeftfarbe zum Im- 
prägnieren von Stoffen. Über beide Anwendungen werden wir noch fprechen. 
^^; Holz"*), welches längere Zeit einer Hitze von mehr als 100 Grad C aus- 

gefetzt ift, entzündet fich leicht, wie dies bei der Verkleidung einer Heißwaffer- 
heizung beobachtet ift^**); auch vermindert fich feine Tragfähigkeit. Harzige 
Hölzer brennen viel fchneller als andere, weiche fchneller als harte; Eichenholz 
bietet alfo größere Sicherheit als Kiefern- und Tannenholz. Die gefähriichfte 
Eigenfchaft des Holzes ift die, daß es das Feuer fchnell verbreitet und ihm zu- 
gleich neue Nahrung zuführt; dennoch fetzen ftarke Hölzer dem Feuer lange 

"») Siehe Teil I, Bd. i, erfte Hälfte (Abt. I, Abfchn. i, Kap. 2: Tonerzeugniffe) diefes »Handbuches». 

»w) Siehe ebendaf. (Abt. I, Abfchn. 2, Kap. 3: Afphalt) - ferner: Deutfche Bauz. 1870, S. 83. 

»') Siehe ebendaf. (Abt. i, Abfchn. 1, Kap. 3, g: Gipsmörtel). 

IM) Bewährt beim Berliner Verfuchsbrande 1893. 

»") Siehe: Centralbl. d. Bauvcnnr. 1896, S. 246. 

»»*) Siehe Teil I, Bd. 1, erfte Hälfte (Abt. I, Abfchn. 1, Kap. 5: Holz) diefes „Handbuches". 

»»*) Siehe: Annalen f. Oewbe. u. Bauw., Bd. 18, S. 217. 
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Widerftand entgegen, ehe fie brechen. Namentlich ift dies von hölzernen Pfeilern 
und Säulen zu lagen. Shaw, der Kommandant der Londoner Feuerwehr, behauptet 
niemals gefehen zu haben, daß [tarke Holzpfeiler gänzlich zerftört wurden; er 
rechnet daher hölzerne Freittützen zu den feuerficheren Konftruktionen. 

Theoretifch ift dies fo zu erklären. Die Flamme hat unter normalen Verhältniffen ihre 
Richtung ftets nach oben. In einer feuerbedeckten Fläche nimmt daher der Pfeiler nur einen 
Raum ein, der feinem Querfchnitte entfpricht, während der wagrecht liegende Balken auf feine 
ganze Länge vom Feuer berührt wird. 

Holz ift überhaupt nur da leicht verbrennlich, wo es von unten her vom 
Feuer erreicht wird, und dies auch nur dann, wenn die Flamme ungehindert neben 
demlelben nach oben vordringen kann oder, wie man fich volkstümlich ausdrückt, 
Zug nach oben hat Decken, in denen Balken dicht an Balken liegt und bei denen 
die Fugen zwifchen denfelben durch hölzerne Dübel gefchloffen werden, haben [ich 
durchaus feuerficher gezeigt^*«). Die Sicherheit verfchwindet aber fofort, wenn der 
geringfte Luftzug durch die Decke ftattfindet Im Hauptniederlagegebäude am 
Zollhafen in Cöln haben die Fußböden der drei oberen Oefchoffe einen doppelten 
Holzbelag von je 3*=" Stärke mit zwifchengelegter Itoliermaffe erhalten^*'). 

Hölzerner Belag auf maffiven Treppen verkohlt bei herabfallendem Feuer 
wohl langfam, verbrennt aber nicht. Feuerficheres Holz wird in Amerika durch 
Entziehen der Säfte und Einpreffen einer gefättigten Löfung von gewiffen Salzen 
hergeftellt"«). 

Fenfterglas fpringt im Feuer, ebenfo Elektroglas; doch fallen bei letzterem ^^ 
angeblich keine Stücke heraus"*). Drahtglas hat fich beim Berliner Verfuchs- 
brande 1894 bewährt; es leitet aber die Wärme, weshalb man leicht entzündliche 
Oegenftände von Drahtglasfcheiben in feuerficheren Wänden mindeftens 2»" ent- 
fernt halten muß. 

Über die Feuerficherheit des Eifens^«^) hat man lange Zeit irrige Vorftellungen ^fj. 
gehabt Auch hier kommt es, gerade wie beim Holze, darauf an, in welcher Art 
und Weife das Material den Flammen ausgefetzt wird. 

Einen Vorzug hat es unbedingt vor dem Holze: es führt dem Feuer keine 
neue Nahrung zu. Andererfeits fteht es hinter demfelben darin zurück, daß es 
vermöge feiner Wärmeleitungsfähigkeit die Erhitzung auf feine ganze Länge über- 
trägt, und femer darin, daß feine Tragfähigkeit mit der Erhitzung bedeutend 
abnimmt 

Verfuche hierüber wurden von KoUmann in Oberhaufen durchgeführt. Es wurde fehniges, 
feinkörniges Eifen und Beffemerftahl bei fortwährend Zeigender Temperatur von bis 1000 Grad C. 
Feftigkeitsproben unterworfen, wobei fich ergab, daß bis zu 100 Grad die Feftigkeit der drei 
Metalle konftant blieb und felbft bei 200 Grad nur die Feftigkeit des fehnigen Eifens fich um 
5 Vomhundert verminderte. Aber bei 300 Grad betrug die Feftigkeit in allen drei Fällen 90 Vom- 
hundert, bei 600 Grad nur 40 und bei 700 Grad nur mehr 20 Vomhundert der urfprünglichen. 
Diefe Zahlen laffen erkennen, daß überhitztes Eifen nicht mehr im ftande ift, der gewöhnlichen Be- 
anfpruchung zu widerftehen^'^O. Befonders auffallend ift die fehr rafche Abnahme der Feftigkeit 
zwifchen 316 und 638 Grad C 

Bei den von M, Möller & /?. Lühmann angeftellten Verfuchen hat die Befürchtung, daß 
Schmiedeeifen im Feuer erheblich fchneller weich werde als Gußeifen, fich nicht beftätigt. Viel- 



"^ Siehe: EngLtutr, März i»74. 

»•^ Sidie: Deutfche Bauz, 1895, S. 129. 

»«) Siehe: Centralbl. d. Bauverw. 1897, S. 310. 

»•») Siehe: Süddeutrche Bauz. 1900, S. 336. - Das Polizeipräfidium von Berlin hat unterm 19. Auguft 1900 wider- 
ruflich die allgemeine Genehmigung erteilt, Elektroglas zur Verfchließung zuläffiger Offnungen in Brandmauern zu ver- 
wenden; ebenfo foll es mit dem Luxfer-Prismcn-Olafe gehalten werden. 

>••) Siehe Teil I, Bd. i, erfte Hälfte (Abt. I, Abfchn. 1, Kap. 6: Eifen und Stahl) diefes „Handbuches-. 

"'; Vergl. auch ebendaf. und Bd. 2, zweite Hälfte diefes «Handbuches«. 
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mehr verhielt fich die Druckfeftigkeit des Schmiedeeifens im Feuer zu der des Gußeirens etwa 
ebenfo wie in kaltem Zuftande. Guß- und Schmiedeftützen verloren bei einfeitiger Rotglut etwa 
die Hälfte ihrer Fertigkeit, fchlanke Stützen fogar mehr"*). 

Noch [chlimmer, als die Abnahme der Tragfähigkeit, wirkt aber die Eigen- 
fchaft des Eifens, fich bei gleichmäßiger Erhitzung ftark auszudehnen, bei ungleich- 
mäßiger Erhitzung fich zu verdrehen. Eine Wärmezunahme von 50 Orad, wie fie 
bei unferem gewöhnlichen Temperaturunterfchied von — 20 bis + 30 Orad C 
vorkommt, dehnt einen fchmiedeeifernen Träger von 6« Länge bereits um etwa 
4"»» aus, eine Wärmezunahme von 700 Orad C jedoch um 61"°>^*0- Sorgt man 
nicht für die Möglichkeit, diefer Ausdehnung nachgeben zu können, fo wird fchon 
bei geringer Erhitzung eine ftarke Durchbiegung eintreten. 

Es ift bereits in Teil III, Bd. 2, Heft 3 diefes „Handbuches« bei Befprechung folcher Decken- 
konftruktionen, bei denen Eifen zur Anwendung kommt, mehrfach auf diefen Umftand hingewiefen 
worden, und es wurden dafelbft verfchiedene Vorkehrungen angegeben. Eifeme Träger dürfen 
niemals an beiden Kopfenden feft eingemauert werden. Muffen fie zur Verankerung eines Gebäudes 
dienen, fo find die Löcher für die Ankerfchrauben — oder bei Rundeifen für das durchgefteckte 
Ankerende — nicht kreisrund, fondem länglich zu machen, damit bei etwa eintretender Erhitzung 
der Träger fich bewegen kann, ohne den Anker nebft dem Stimmauerwerk herauszufchieben. Die 
Länge eines Loches muß der zu erwartenden Ausdehnung entfprechen. Selbftredend wirkt ein 
verankerter Träger, fobald er fich verlängert, nicht mehr als Anker. 

Vor allen Dingen muß man darauf fehen, eifeme Konftruktionsteile gegen zu ftarkes Er- 
hitzen zu fichem. In Backfteinen, oder noch beffer in Schwemmfteinen, bezw. in Beton ausge- 
mauertes Eifenfachwerk hat fich gut bewährt (z. B. beim Brande von Straßburg 1870), da hier das 
Eifen zum größten Teile von einem fchlechten Leiter eingefchloffen ift. Viehftälle, über denen 
fich Heu- und Strohmagazine befinden, können unbedenklich auf I-Träger überwölbt werden, wenn 
man nur die Gewölbe bis zum Scheitel ausmauert und abpflaftert, fo daß die Träger von mehreren 
Backfteinfchichten überdeckt find. So blieben bei dem v. MaffeHchtn Brande in Stalltach >«*), 
wobei mit dem Dachftuhle etwa 8000 Zentner Futtervorräte verbrannten, die darunter befindlichen, 
auf I-Trägem ruhenden und bis zum Scheitel ausgemauerten Gewölbe des Viehftalles vollftändig 
unverändert, fo daß nach Abkühlung des Raumes das Vieh wieder eingeftellt werden konnte. 

Schwieriger ift es im umgekehrten Falle, wenn obere Räume gegen den Brand von unten 
gefchützt werden follen. Einigen Schutz gewähren Kappengewölbe zwifchen ei fernen Schienen 
oder Trägem, wo alfo nur der untere Flanfch von der Flamme getroffen werden kann. Ebenfo 
find von wagrechten Deckenkonftmktionen das Syftem Lamy, bei welchem der 72 c™ weite Raum 
zwifchen den Trägern mit je drei hohlen Kaften von gebranntem Ton ausgefüllt wird, und das 
Syftem Cartaux, welches verzahnte Hohlziegel ftatt der Tonkaften verwendet, in diefer Beziehung 
zu empfehlen. In Amerika und England haben derartige Konftruktionen vielfach Anwendung ge- 
funden*"). Große Sicherheit wird vorausfichtlich das Syftem Murat bieten, welches ftatt der 
Wölbung zwifchen den Trägem gegoffenen Grobmörtel anwendet, der auch von unten her die 
Träger dick überzieht *•<•). 

Ganz fehlerhaft aber ift es, wie man es in Magazinen und Fabriken, die ganz mit Brennftoff 
gefüllt find, nicht feiten findet, den die Kappenträger unterftützenden Hauptträger völlig frei zu legen, 
fo daß er ganz vom Feuer umfpült werden kann. Wichcord in London hat (angeblich bereits mit 
großem Erfolge) die fchmiedeeifernen Deckenbalken mit feuerfeftem Ton vollftändig umfchloffen; 
diefe Formfteine haben ein folches Profil, daß fie oben eine paffende Wideriagsform für die Gewölbe 
bilden. In Deutfchland ift diefe Sicherung beim Um- und Erweiterungsbau des Regierungs- 
gebäudes zu Hildesheim in ausgedehntem Maße angewendet worden; die Träger wurden mit fog. 
»Flanfchziegeln« umhüllt und zwifchen diefen die Kappen eingewölbt"'). — Rabitz-Putz leiftet wohl 
dem Feuer, aber nicht dem Löfchwaffer Widerftand *'»®). Beim Brande des Alsbergf ichtn Waren- 

»•^ Siehe: Verh. d. Vcr. zur Bef. d. Owbfl. in Preußen 1887, S. 5q8 - ebenfo: Ccntralbl. d. Bauverw. 1888, S. 286. 

w») Siehe Teil I, Bd. 1, erfte Hälfte (Abt. I, Abfchn. 1, Kap. 6: Eifen und Stahl) diefes »Handbuches-. - Beim 
Berliner Verfuchsbrande 1893 haben Meffungen in verfchiedenen Räumen eine wahrfcheinliche Temperatur von 1000 bis 
1300 Orad C. ergeben. 

»••) Siehe: Deutfche Bauz. 1881, S. 359. 

»«) Siehe: Centralbl. d. Bauverw. 1887, S. 435. 

"•) In Deutfchland angewendet u. a. im neuen Gerichtshaufe zu Frankfurt a. M. (Siehe: Centralbl. d. Bauverw. 
1888, S. 274). 

>•') Siehe: Ccntralbl. d. Bauverw. 1889, S. 202. 

»••) Siehe : Bericht über den Berliner Vcrfuchsbrand 1893. 
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haufes in Oberhaufen foll fich eine Ummantelung eifemer Unterzüge (I-Träger NPr. 50 unter 
Holzbalkendecken) mit Drahtgeflecht und Gips doch bewährt haben *••). — Ummantelungen der 
I-Träger und der fie tragenden fchmiedeeifemen Stützen nach dem Monier^ichtn Patent find im 
Packhof und im Reichstagshaufe zu Berlin, fowie im Hauptniederlagegebäude am neuen Zollhafen 
in Cöln ausgeführt. Auch Zementdielen, Gipsdielen und Asbeft-Zementplatten bieten ein wirkfames 
Schutzmittel, falls man auf nicht zu hohe Hitzegrade zu rechnen hat. 

Oußeifen dehnt fich zwar bei der Erhitzung weniger aus als Schmiede- 
eifen"^), kommt dafür aber eher zum Schmelzen. 

Braidwood behauptete, gußeifeme Säulen feien weniger feuerf icher als hölzerne; glühend 
gewordene brächen zufammen, fobald man den Strahl der Feuerfpritze auf fie richte. Sein Kollege 
SÄÄW"») verlangt daher in feinem Werke*"*), daß bei größeren Räumen zum Schutze der Feuer- 
wehr jede vierte Säule durch einen Ulmen- oder Eichen pfofteh erfetzt und die übrigen gußei fernen 
Säulen mit Putz überzogen werden. 

Die Firma Wight & Co. in Chicago hat ein Patent auf die Konftruktion einer eifemen 
Säule genommen, welche einen Mantel von poröfer Terrakotta trägt *••). — In Deutfchland find 
Umhüllungen von Rabitz- oder Monier-Putz verbreitet. 

Reinhard in Hannover umhüllt die Säulen zunächft mit einer Kiefelgurfchicht, um welche 
mehrere Stofffchichten, z. B. Sägefpäne, Stroh, WoUftoff, Reiskaff, gelegt find, und fchließlich mit 
einem äußeren Tonmantel. Der Ton verfintert im Feuer; die Stoff fchicht verbrennt zu Afche. 
Verfuche ergaben, daß diefe Ifolierhülle auch gegen die zerftörende Wirkung der Löfchmittel fchützt. 

In jedem Einzelfalle hat fich der Architekt zu unterrichten, ob und welche glutfichere Um- 
mantelung' von der Bauordnung, bezw. von der betr. Baubehörde verlangt wird. 

Im Lagerhaufe der Ölfabrik zu Rothenburgsort find die gußeifemen Säulen und die Walz- 
eifenunterzüge mittels 3,5 cm ftarken Korkplatten mit icm Luftfchicht umkleidet, mit verzinktem 
Draht und Drahtgewebe umfpannt und hierüber 1^» ftark mit Zementputz verfehen; letzterer ift 
nochmals 1 bis 2 « hoch mit in Zement vergoffenem Eifenblech gegen Abftoßen durch Transport- 
karren u. f. w. gefchützt"^). 

Über die Frage, ob glühende Säulen durch plötzliches Abkühlen mit Waffer 
fpringen, haben Möller & Lähmann Verfuche angeftellt, wobei frifch gegoffene 
Säulen verwendet wurden. Hierbei ift ein Zerfpringen nicht zu erzielen gewefen. 
Da andererfeits nach Angabe der Berliner Polizeibehörde, nach Verfuchen von 
Baufchinger (und, wie vorerwähnt, von Braidwood und Shaw beobachtet) die Tat- 
fache nicht bezweifelt werden kann, fo vermuten Möller & Lühmann, daß frifch 
gegoffene Stücke fich in diefer Hinficht anders verhalten als ältere, d. h. das Ouß- 
eifen in derfelben Weife, wie es für Qlas feftgeftellt ift, mit der Zeit fpröder wird. 

Bei denfelben Verfuchen hat fich gezeigt, daß eine Ausfüllung der Säule die 
Feftigkeit bei Erhitzung wefentlich erhöht und namentlich, wenn ein Reißen ftatt- 
findet, ein Verfchieben der beiden Bruchftücke nicht eintritt. 

Hierzu wurde in die Achfe einer gußeifernen Hohlfäule ein Oasrohr aus Schmiedeeifen von 
60 mm Querfchnitt eingebracht und der verbleibende Zwifchenraum mit Zementmörtel ausgegoffen. 
Diefe Säule von 63,6 qc» Gußeifenquerfchnitt zerbrach erft durch Steigern der Laft auf 99 4001^8: 
oder auf 1 «<=« 1663 ^z\ das Rohr war eben zuvor glühend gewefen und durch Anfpritzen an 
einer Seite teilweife abgekühlt. Noch vorteilhafter würde nach der Meinung derfelben Herren eine 
Ausfüllung mit Lehm, Ton oder Sand fein, welche fich hart brennen und, wenn einmal getrocknet, 
kein Waffer enthalten. Zement hingegen verliert im Feuer an gebundenem Waffer und erzeugt 
Dämpfe, welche, in Hohlräume eingefperrt, gefahrbringend werden können"*). — In englifchen 
Magazinen hat man einen Luftzug durch die hohlen Säulen hergeftellt, um fo fortwährend eine 
Abkühlung herbeizuführen, ein Schutzmittel, welches fich jedoch bei Gelegenheit eines Brandes 
wenig wirkfam erwiefen hat. Beffer wird die in neueren englifchen Entrepots getroffene Ein- 



'•^ Siehe: Centralbl. d. Bauverw. 1900, S. 193. 

*») Siehe Teil I, Bd. i, erfte Hälfte (Abt I, Abfchn. 1, Kap. 6: Eifen und Stahl) diefes »Handbuches«. 

»") Wie bereits erwähnt, der Kommandant der Londoner Feuerwehr. 

*") Firefurveys, London 187a. S. 43. 

»») Siehe: Centralbl. d. Bauverw. 1887, S. 450. 

"*) Siehe: Deutfche Bauz. 1895, S. 290. 

»») Siehe: Verh. d. Ver. zur Bef. d. QwbH. in Preußen 887, S. 600. 

Digitized by 



Google 



Wände. 



118 

richtung fich bewähren, welche Waffer ftändig durch die Säule zirkulieren läßt. Für Deutfchland 
möchte fich dies wegen der Gefahr des Einfrierens weniger empfehlen. 

Ungefchützte fchmiedeeiferne Stützen find gegen Feuer noch weniger wider- 
ftandsfähig als gußeifeme. Ihre Tragfähigkeit fchwindet bereits bei 600 Grad C 
Eine innere Ausbetonierung hilft nach angeltellten Verfuchen nur wenig; hingegen 
bewährt fich auch hier eine Ummantelung aus feuerfeftem Stoff (Korkftein, Xylolith 
und Blech übereinander gelegt oder Monier-BaLuart mit 4*=" dicken Wandungen^"*). 

In Bezug auf die feuerfichere Konftruktion von Wänden, Decken, Fußböden, 
Dächern und Treppen muffen wir auf die vorhergehenden Bände diefes Teiles 
des vorliegenden «Handbuches« verweifen und wollen an diefer Stelle nur einige 
Punkte hervorheben. Zunächft hat man bei der Wahl der Konftruktionen die Bau- 
und Feuer-Polizeiverordnung des Ortes oder Kreifes genau zu beachten. Qegen 
diefelbe anzukämpfen, ift in den meiften Fällen vergeblich, in allen Fällen zeit- 
raubend. Unter den Wänden find folche Fachwerkkonftruktionen befonders feuer- 
gefährlich zu nennen, welche nicht ausgemauert, fondern beiderfeitig mit Brettern 
bekleidet find, namentlich dann, wenn der fo gebildete Hohlraum durch mehrere 
Oefchoffe reicht *"). Sind in jedem Oefchoß eine öder zwei durchgehende Ver- 
riegelungen angebracht, fo ift das fchnelle Herabfallen des Feuers und Entftehen 
von Zugluft gehindert ^'^). Wo es darauf ankommt, freitragende Zwifchenwände 
über größeren Spannweiten feuerficher auszuführen, empfehlen fich Rabitz- und 
Af(7/?/^r-Konftruktion, auch Wellblechwände, jedoch nur dann, wenn fie mit feuer- 
ficherem Putz überzogen find, der am beften auf Drahtgewebe befeftigt wird. 

Die Wände von Perfonenaufzügen, Fahrftühlen und Lüftungsfchächten foU 
man möglichft feuerficher herftellen. Laffen fie fich nicht maffiv oder in den vor- 
genannten Konftruktionen ausführen, fo ift die Bretterbekleidung mit Zink- oder 
Eifenblech zu befchlagen. Derartige Wände find mindeftens 0,50"* über das Dach 
hinauszuführen, damit nicht die von unten herauffchlagende Flamme das Dach 
ergreife oder umgekehrt, fobald das Dach brennt, Stücke in die unteren Räume 
herabfallen können^'*). 

Das Ausnutzen des zwifchen gebrochenen Treppenläufen verbleibenden 
Raumes durch einen Aufzug ift verwerflich, weil mit dem als Schlot wirkenden 
Aufzugsfehacht Flammen und Rauch zugleich auch das Treppenhaus unbenutzbar 
machen. 

Lichtöffnungen in feuerficheren Zwifchenwänden kann man mit Drahtglas 
fchließen; doch ift hierbei die in Art. 86 (S. 115) empfohlene Vorficht anzuwenden. 

Durch den Maflivbau von Umfaffungswänden foll teils das Entzünden von 
außen, teils ein rafcher Zufammenfturz des brennenden Gebäudes verhindert 
werden; deshalb wird in manchen Städten gefordert, daß auch vorfpringende Bau- 
teile, wie Balkone, Erker, Vordächer, Hauptgefimfe etc., feuerficher herzuftellen find. 
In einem folchen Falle muffen Stein oder Metall verwendet, etwaige Holzkonftruk- 
tionen mit Blech, Schiefer oder Putz bekleidet werden. Hölzerne Hauptgefimfe 
erfcheinen befonders geeignet, einen ausgebrochenen Brand zu verbreiten; fie find 
deshalb in manchen Ländern für ftädtifche Gebäude verboten. Kommen fie zur 



»'") Siehe: Vergleichende Verfuche über die Fcuerficherheit von Speicherftützen. Koramifrionsbericht, erftattet im 
Auftrage des Hamburger Senates. Hamburg 1895. Im Auszug mitgeteilt in : Centralbl. d. Bauverw. 1896, S. 247. - Dentfchc 
Bauz. 1895, S. 276. 

137) vergl. über den Brand des Oafthofes «Kaiferhof- In Berlin: Zeitfchr. f. Bauw. 1877, S. 167. 

»«) Siehe auch die »Normale Bauordnung" von Baumeister (Wiesbaden 1881), § 28 (S. 44): Schächte; § 20: Siehe 
Umfaffungswändc, fowie § 23 (S. 37) : Vorfpringende Bauteile. 

*'") Siehe ebendaf. 
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Anwendung, fo follte man fie ftets auf etwa 1" Abftand von der Nachbargrenze 
feuerficher bekleiden. 

Zur Herftellung feuerficherer Räume in bereits beftehenden Gebäuden eignen 
fich RabitZ' und Af(7/?/^r-Bau weife, Zement- und Oipsdielen, auch Platten von 
Asbeft-Zement Tonplatten, bei welchen der Ton vor dem Brennen mit Säge- 
fpänen gemifcht ift, haben in Amerika ausgedehnte Anwendung gefunden, nament- 
lich zu Scheidewänden und Verkleidungen. Sie bieten dem Putz eine günftige 
Oberfläche und halten eingefchlagene Nägel to gut feft wie Holz. 

Hölzerne Decken find um fo feuergefährlicher, je leichter fie dem Feuer ^^^ 
Durchzug von unten nach oben gewähren. Decken ohne Putz und Stakung ver- 
breiten daher die Gefahr am fchnellften. Die am Rhein, in Belgien, England und 
Amerika üblichen Bohlenbalken, welche fogar vielfach ohne Stakung und mit un- 
gefpundeten Fußböden fich vorfinden, ftehen den vollen Balken nach, da fie in 
kurzer Zeit von der Flamme zerftört werden. Überfüllen der Staken mit Strohlehm 
bis zur Oberkante der Balken, wobei die durch das Trocknen des Lehms ent- 
ftandenen Riffe vor dem Legen des Fußbodens mit feinem Sande ausgefüllt werden, 
ift in diefer Beziehung beffer als das Überfüllen mit Schutt oder Schlacke. 

Balkendecken mit Lehmeftrich haben fich bei Bränden in Magdeburg vorzüglich gehalten "^). 

Einen wefentlichen Schutz bietet der Deckenputz, namentlich dann, wenn der 
Mörtel viel Gips enthält, wobei wiederum der Putz auf Latten (Spalierputz) fich 
beffer hält als Rohrputz auf Schalung. 

Bei angeftellter Probe hat fich der /?fl^/te'fche Deckenputz auf Drahtgewebe vorzüglich be- 
währt. Nach halbftündigem lebhaften Brande war derfelbe unverfehrt; über der Decke gelagerte 
Hobelfpäne zeigten fich unverändert. Mehrere Brände haben die Feuerficherheit beftätigt. 

Als höchft feuergefährlich find hölzerne Nachahmungen gewölbter Decken zu 
bezeichnen, da das Feuer im Hohlräume zwifchen den Holzwölbungen und der 
darüber befindlichen Balkenlage infolge des entftehenden Luftzuges fich fchnell 
ausbreitet Ein Beifpiel hierfür bot der Brand der Buff^lchtn Reftaurationsräume 
in Berlin. 

Gewölbte Decken find feuerficher, wenn das Material derfelben feuerbeftändig 
ift. Oute Backfteine werden hierbei meiftens genügen; will man völlige Sicherheit 
haben, fo muß man zu Schamottefteinen greifen ^8^). Luftfchichten in Gewölben 
haben fich im folgenden Falle bewährt. 

Bei' einem großen Brande, der auch das Dach eines Eishaufes zerftörte, blieb fein Gewölbe, 
fowie das darunter liegende Eis unverfehrt. ErTteres beftand aus zwei übereinander liegenden, 
Vs Stein ftarken Kappen, welche eine 13 cm ftarke Luftfchicht einfchloffen "«). 

/ö^/'/i^fche Decken, beftehend aus rheinifchen Schwemmfteinen zwifchen hochkantig geftellten 
Bandeifen in Zementmörtel find als feuerficher zu bezeichnen »»»). 

Bei den Fußböden auf Lagerhölzern hat man darauf zu achten, daß fie mit 
unverbrennlichem Material gut unterftopft werden. Sind Gründe vorhanden, eine 
folche Ausfüllung nicht vorzunehmen, fo dürfen Hobelfpäne in den Hohlräumen 
durchaus nicht liegen bleiben, wie es z. B. beim abgebrannten Hauptgebäude der 
Hygiene-Ausftellung in Berlin 1882 feftgeftellt worden ift. Holzfußboden auf 
maffiver Decke, dicht fchließend gelegt, ift feuerficher'»*). 

»») Siehe : Ccntralbl. d. Bauverw. 1887, S. 489. 

»») Siehe auch die «Normale Bauordnung- von Baumeister (Wiesbaden 1881) § 27 (S. 43) : Innere Wände u. Decken, 

»«•) Siehe: Centralbl. d. Bauverw. 1887, S. 332. 

»«*) Siehe den Bericht über den Berliner Verfuchsbrand 1893. 

»«*) ifEin hölzerner Fußboden ift nur ftatthaft, wenn er unter Vermeidung von Hohlräumen dicht fchließend auf un- 
verbrennlicher Unterlage liegt." (Preußifche Polizei-Verordnung betreffend die bauliche Anlage und die innere Einrichtung 
von Theatern, Zirkus-Gebäuden und Verfammlungsräumcn vom 12. Oktober 1889.) 
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Parkettfußböden bewähren [ich, wenn die Flamme nicht von unten kommt, 
recht gut. Viollet-le-Duc hat beobachtet, daß Parketts in gänzlich ausgebrannten 
Zimmern kaum etwas verkohlt waren ^®*). Die Feuerficherheit von Afphaltfußböden 
haben wir bereits erwähnt; ebenfo ift der in manchen Gegenden übliche Qips- 
eftrich auf der Dachbalkenlage empfehlenswert, weniger in begangenen Räumen 
wegen Staubbildung; ebenfo Xylolith, eine Verbindung von Sägefpänen mit 
Magnefit 
oSier Unter den Dachdeckungen find das Stroh- und Rohrdach am gefährlichften. 

und Sicherer find Lehmfchindel- oder Lehmftrohdächer, wobei wiederum die fog. pom- 
Dachgefchoß. merfchcn Lehmftrohdächer wegen ihrer größeren Lehmmaffe den Vorzug vor den 
polnifchen verdienen. Da aber derartige Dächer fehr fchwer find, geringe Dauer 
haben und von Mäufen heimgefucht werden, fo kann man fie dennoch nicht gerade 
empfehlen. Holzfchindeln werden für Wohnhäufer nur noch in wenigen Gegenden 
zugelaffen. Wing^s imprägnierte Schindeln widerftanden bei einer Probe 20 Mi- 
nuten lang dem lebhafteften Feuer; erft nach 40 Minuten war ein Teil derfelben 
zerftört. Auch Wafferglasanftrich wird für Schindeln empfohlen; doch ift zu be- 
merken, daß reines Wafferglas an der Luft fich bald zerfetzt In Holland wendet 
man einen Anftrich von Steinkohlenteer an, auf welchen fofort eine dünne Lage 
pulverifierter Ziegelerde gebracht wird. 

Von den Ziegeldächern find die Splißdächer wenig feuerficher, ebenfowenig 
die mit Strohdocken unterfteckten Pfannen; Spliffe und Docken werden daher mit 
Wafferglas, letztere auch mit Lehmbrei getränkt, was aber höchftens auf 5 Jahre 
fchützt. Gute Dachziegel halten fich längere Zeit gegen äußeres Feuer; fchließlich 
fpringen die Nafen ab, und Dach und Gebälk werden offen gelegt. 

Auch Schiefer fpringen bei ftarkem Erhitzen. Zementplattendächer werden 
als feuerficher empfohlen. Gußeifeme Dachziegel hingegen dürften nicht allzu 
großen Widerftand leiften, ebenfo wie alle Metalldächer nur bedingte Sicherheit 
gewähren, auch vermöge ihres Leitungsvermögens die Hitze fchnell über die ganze 
Dachfläche verbreiten. Leicht entzündliche Stoffe darf man unter Metalldächern 
nicht lagern, wie fich z. B. Hanf bei einem Brande allein durch Erhitzen des 
Eifenbleches in einem maffiven, vom Feuer unberührten Gebäude entzündet hat 
Wellblech ift bei Temperaturveränderungen dem Reißen und Springen am wenigften 
ausgefetzt. Wo man Metalldächer ohne Holzfchalung anwendet, follte man die 
Koften für einen ganz eifernen Dachftuhl nicht fcheuen. 

Gegen Flugfeuer bieten Holzzementdächer die größte Sicherheit Innere 
Brände dagegen kommen bei diefen Dächern fehr fpät zum Durchbruch und zur 
Entdeckung; die Feuerwehr hat beim Durchfchlagen des Daches für den Rauch- 
abzug große Schwierigkeiten. 

Eine feuerfichere Konftruktion erfordert nicht nur eine feuerfichere Dach- 
deckung, fondern auch, daß zur Herftellung von Dachaufbauten, Ausfteigeöffnungen, 
Dachlichtern, Dachrinnen etc. Stein oder Metall verwendet und etwaige Holz- 
konftruktionen mit Blech, Schiefer oder Putz verkleidet werden i»«). 

Eine befondere Feuersgefahr für Dächer entfteht bei Lötungen. Lötöfen 
follten weder ohne Aufficht gelaffen, wie es in den Arbeitspaufen vielfach gefchieht, 
noch bei ftarkem Winde überhaupt angewendet werden'*'); immer aber muffen 
beim Löten auf Dächern gefüllte Waffereimer zur Hand fein. Dasfelbe gilt von 

•"») Siehe: Gaz. des arch, et du bat. 1872, S. 136. 

»*«) Siehe auch die «Normale Bauordnung« von Baumeister (Wiesbaden 1881), § 21 (S. 35): Dächer, fowic § 23 
(S. 37): Vorfprtngende Bauteile. 

'") Urfache des Brandes der Nico/ai-Kirchc in Potsdam, desgl. des National-Theatcrs in Prag u. a. 
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den Öfen zur Erwärmung des Holzzements, welche auf eine etwa 10^° ftarke 
Sandfchüttung zu ftellen find. 

Manfarddächer, gleichviel wie fie abgedeckt find, erfcheinen wegen ihrer 
Holzmaffen zur Verbreitung des Feuers befonders geeignet^**). 

£". Raht in New-York konftruiert deshalb Manfardenflächen aus großen, 
porigen Tonplatten (wie in Art 88, S. iig befchrieben), die zwifchen eifeme 
Dachfparren gefetzt find und unmittelbar die mit Stahlnägeln aufgenagelten 
Schiefer tragen. 

Den als feuerficher angepriefenen imprägnierten Leinenbedachungen wohnt 
diefe Eigenfchaft nur in geringem Grade bei^^®). 

In Warenhäufem darf das Dachgefchoß keine Verbindung mit den Oefchäfts- 
räumen der unteren Qefchoffe erhalten und ift von Treppen durch maffive Wände 
abzufchließen ^^). 

Unter den Treppen galten alle maffiv aus Backfteinen oder Haufteinen kon- g,. 
ftruierten als unverbrennlich; doch hat fich beim Brande von Paris gezeigt, daß Treppen, 
alle freitragenden Haufteintreppen, gleichviel aus welchem Materiale beftehend, 
zerbrochen find. Allerdings wurden hier befondere Mittel, namentlich Petroleum, 
angewendet. Immerhin wird man aber den in Backfteinen unterwölbten Hauftein- 
treppen größere Sicherheit zufprechen muffen, wie z. B. fich diejenigen in den 
Tuilerien trotz aller Anftrengungen der Petroleure gut gehalten haben. 

Pirnaer und Nebraer Sandftein-Treppenftufen find beim Brande der Aktienbrauerei Neuftadt- 
Magdeburg dicht an der Einmauerung abgebrochen, ohne daß Vit eine plötzliche Wafferabkühlung 
erhalten hätten »•*). — Hingegen haben fich Kunftfandftein-Stufen mit Eifeneinlage gut bewährt »•»). 

Frei tragende Treppen dürfen in Preußen bei Theatemeubauten nicht angewendet werden *^«). 

Holzbelag auf maffiven Stufen ift unverbrennlich; ebenfo ift bei maffiven 
Treppen die Bekleidung der Setzftufen mit Futterbrettern ftatthaft, fofern diefe nicht 
an eine Holzbekleidung der Wangen anfchließen i»*). Hölzerne Treppen find 
weniger leicht entzündlich, wenn ihre Unterfeite mit Rohr- oder Spalierputz ver- 
fehen ift, und es werden folche z. B. in Berlin wfeuerfichere« genannt. 

Eiferne Treppen bieten etwas größere Sicherheit, halten bei ftärkerem Feuer 
aber nicht ftand; durchbrochene eiferne Treppen mit Holzbelag find fchlechter 
als hölzerne; ebenfo dürften folche mit Marmorbelag, bei der geringen Feuer- 
ficherheit der gewöhnlichen Marmorforten, fich nicht fonderlich bewähren. 

Die Hauptfache bei allen Treppenanlagen, welche feuerficher fein follen, ift, 
fie maffiv zu umfchließen und fie durch Überwölbung gegen herabfallendes Feuer 
zu fichem^"*). 

Bei Warenhäufern dürfen Kellertreppen mit Oefchoßtreppen nicht in Ver- 
bindung ftehen. Verfchläge unter den Treppen find nicht zuläffig"«). 

Von größter Wichtigkeit ift bei ausbrechendem Brande eine genügende Breite der Treppe. 
In Preußen wird verlangt: In Theatern a) für das Parkett: bis zu 300 Perfonen 2 Treppen von je 
l;5om Breite; bei mehr als 300 Perfonen foll die Breite nach dem Verhältnis von 1 m für 100 Per- 
fonen berechnet werden; b) für die Ränge: bis zu 270 Perfonen 2 Treppen von je 1,50»»; bei mehr 
als 270 Perfonen 1 m auf 90 Perfonen. Dasfelbe gilt für Zirkusbauten. Für Verfammlungsräume 
wird für 300 Perfonen eine unverbrennliche Treppe von mindeftens 1,50« Breite beanfprucht. Für 

'"") Beobachtung beim Brande von Bofton (riebe: Deutfche Bauz. 1872, S. 407). 

«••) Siehe: I>eutfchc Bauz. 1889, S. 560. 

>«») Siehe: Preuß. Minifterial-Erlaß vom 6. Mai igoi. 

»»») Siehe: Centralbl. der Bauverw. 1887, S. 430. 

»•«) Siehe: Bericht über den Berliner Verfuchsbrand 1893. 

»*») Siehe die vorerwähnte preuß. Polizei- Verordnung vom 12. Oktober 1889. 

»»*) Preuß. Minifterial-Erlaß vom 20. Dezember 1869. 

*M) Siehe auch die »Normale Bauordnung" von Baumeister (Wiesbaden 1881), § 30 (S. 45) : Treppen. 

*«) Siehe: Preuß. Minifterial-Erlaß vom 6. Mai 1901. 
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mehr als 300 Perfonen muffen mindeftens 2 Treppen angelegt werden. Die gefamte Treppenbreite 
ift dann bis zur Anzahl von 900 Perfonen nach dem Verhältnis von 1« für 150 und bei mehr 
als 900 Perfonen von 1« für 200 Perfonen zu beftimmen. Galerietreppen dürfen niemals un- 
mittelbar in den Saal ausmünden. Bei Galerien von höchftens 80 q« Grundfläche kann die Breite 
der Treppe bis auf 1 m ermäßigt werden. Die Räume, in welchen die vorgefchriebenen Treppen 
liegen , dürfen mit Kellerräumen nicht in unmittelbarer Verbindung ftehcn. Wendeltreppen find 
nach dem Verhältnis 1» auf 60 Perfonen zu bemeffen; die Stufen muffen an der Spindel, bezw. 
im Auge der Treppe mindeftens 10 cm Auftritt haben ^»'). 

Da es in erfter Linie darauf ankommt, bei ausbrechendem Brande das Leben der Menfchen 
zu fchützen, fo ift auch auf Rauchficherheit Bedacht zu nehmen. Henrici empfiehlt, bei Fabrik- 
bauten die Treppenhäufer neben den Gebäuden zu errichten und fie mit diefen durch feuerfichere 
Zugänge zu verbinden ^»8). 

^; Die größte Zahl der Feuersbrünfte entfteht durch fehlerhaft angeordnete 



Feuerftellen _ , ^^ « 1.. . 

und Feuerungen und Schornfteine. 
schornfieine. Feucrftelleu ^«'«) follen, wegen ihrer Ausdehnung durch die Hitze, felbftändige 

Umfaffungen befitzen und nicht in die Wände des Gebäudes eingreifen. Größere 
Feuerftellen find grundfeft auf Mauern, Gewölben und Eifenkonftruktionen anzu- 
legen. Feuerftellen gewöhnlicher Art können auf Balkenlagen geftellt werden, 
fobald das Holzwerk der letzteren durch eine mindeftens 5^" hohe Steinfchicht 
(Steinplatte, Backfteinflachfchicht, Zement etc.) bedeckt ift und wenn zwifchen 
diefer Ifolierfchicht und der Sohle des Feuerraumes, bezw. des Afchenfalles ein 
mindeftens 5*=" hoher Hohlraum verbleibt; der letztere kann zwar durch Trag- 
wände oder Tragfüße verfperrt fein, muß aber dem Luftdurchzuge zugänglich 
gemacht werden. Die Ifolierfchicht mit darüber befindlichem Hohlräume kann 
auch durch einen maftiven Mauerkörper über der Balkenlage erfetzt werden, 
welcher unter dem Afchenfalle mindeftens 15^", unter dem Feuerraume mindeftens 
25*^" Höhe haben muß. 

Über die feuerfichere Konftruktion der Schornfteine ift bereits im vorher- 
gehenden Bande diefes w Handbuches"**»^) das Erforderliche gefagt worden. Im 
übrigen ift das Anlegen von Feuerftellen und Schornfteinen durch die baupolizei- 
lichen Beftimmungen der einzelnen Orte und Kreife fo fpeziell vorgefchrieben, daß 
wir an diefer Stelle auf weitere Auseinanderfetzungen verzichten können und nur 
empfehlen, fich ftreng danach zu richten «^^). 

Zur Prüfung der Schornfteine auf Feuerdichtigkeit vermauert man die Öff- 
nungen in den Gefchoffen, zündet in der unteren Reinigungsöffnung zunächft ein 
helles Feuer zur Erwärmung der Luftfäule an^ alsdann mit naffem Stroh ein 
Qualmfeuer und verfchließt gleichzeitig die Offnungen des Schornfteinkopfes. 
Durch den nun im Rohre herrfchenden Überdruck wird der Rauch durch die 
feinften Riffe hindurchgepreßt*®*). 
Bcieuchtun ^^^^ ^'^ Verhütung der Feuersgefahr bei Einrichtungen, welche zur künft- 

einrkhtun^' Hchcn Bclcuchtung der Räume dienen und in Teil III, Bd. 4 (Abt. IV, Abfchn. 4, 
unter B) diefes » Handbuches '' abgehandelt find, können wir uns an diefer Stelle 
kurz faffen. 

Gasmeffer find nicht unter Treppen aufzuftellen. 

Offene Gasflammen find tunlichft zu vermeiden oder mft Drahtkörben zu 



»') Siehe: Preuß. Zirkular- Erlaß vom 21. Auguft 1884. 

«») Siehe: Deutfche Bauz. 1894, S. 373- 

»») Siehe Teil III, Bd. 4 (Abt IV, Abfchn. 4, C, Kap. 10, unter b) diefes »Handbuches-. 

«») Siehe ebendaf., Kap. 8. 

«>») Siehe auch die «Normale Bauordnung" von Baumeister (Wiesbaden 1881), § 33 u. 34 (S. 48-5»)' Schornfteine. 

«« Siehe: Centralbl. d. Bauvenr. 1889, S. 95. 
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umgeben, damit Draperien oder fonftige entzündliche Stoffe nicht hineinwehen 
können. Von Holzdecken muffen fie 90^™, von feitlichem Holzwerk 60 ^'^ mit 
eifemem Schutzdeckel 15^° von der Decke entfernt bleiben. Wandarme muffen 
feft, nicht beweglich fein. Bei größeren Beleuchtungsanlagen find mehrere Haupt- 
hähne anzulegen; die Gasleitung foll auch außerhalb des Gebäudes leicht abftell- 
bar fein. Namentlich find bei Theatern die Gasleitungen 

a) für Eingangshallen, Treppen und Flurgänge, 

b) für den Zufchauerraum und 

c) für die Bühne vollftändig zu fondem. 

In Preußen ift Gasbeleuchtung für große Theater gänzlich verboten, Mineralöl 
für alle Theater und Zirkusgebäude, ebenfo für die Verkaufsräume von Warenhäufem. 

Im Wiener Opemhaufe ift die Einrichtung getroffen, daß die Zylinder der unter der Brüftung 
der Ränge angebrachten Lampen fich in eine Kupferröhre fortfetzen, die nach einem gemeinfamen 
Abzugskanal führt. — Das Subra'lche Beleuchtungsfyftem zeigt oben gefchloffene Lampengläfer 
mit abwärts brennender Flamme und verhindert nicht nur die Feuersgefahr, fondem mindert 
auch die Hitze. 

Zu achten ift auf Undichtigkeiten in den Röhrenleitungen, durch welche fich 
bei Vermifchung des Oafes mit der atmofphärifchen Luft Knallgas bildet. Durch 
Erhitzen, bezw. teilweifes Abfchmelzen der Röhrenleitungen werden Explofionen 
nicht herbeigeführt*®*), fondern nur die fchon vorhandenen Flammen vergrößert; 
das Abftellen der Leitungen braucht daher keineswegs übereilt zu werden und 
darf jedenfalls nicht eher gefchehen, als bis fämtliche Perfonen in Sicherheit find. 

Notbeleuchtung durch Fettöllampen, welche in Qualm und Zugwind leicht 
verlöfchen, dürfte nur dann geftattet werden, wenn diefe in gefchloffenen Mauer- 
nifchen liegen und durch Zu- und Abführungskanal mit der äußeren Luft in Ver- 
bindung ftehen. 

Elektrifche Beleuchtungskörper find tunlichft über den Verkehrswegen anzu- 
ordnen. Glühlampen, die fich in der Nähe brennbarer Stoffe befinden oder von 
brennbaren Stoffen berührt werden können, find durch eine zweite Glocke oder 
in ähnlich ficherer Weife zu fchützen. Bogenlampen muffen wenigftens 10 ^'^ große 
Teller erhalten, die das Herabfallen glühender Kohle verhüten; gläfeme Afchen- 
teller find unzuläffig. In den Gefchäfts-, Lager- und Arbeitsräumen von Waren- 
häufem, fowie in Schaukaften find freiliegende elektrifche Leitungen in Ifolier- 
röhren mit Metallüberzug zu verlegen*®*). 

Die Ausgänge öffentlicher Gebäude muffen genügende Weite erhalten. Die 94. 
Parifer Vorfchriften verlangen für je looo Perfonen eine Gefamtbreite von e^bciöSkhen 
für die Straßenausgänge und für je weitere loo Perfonen eine Verbreiterung von oebsuden, 
0,60™ - Zahlen, welche man jedoch als Mindeftmaß anzufehen hat. Die Türen o^rrfMchte"' 
muffen zur Vermeidung von Aufftauungen die volle Breite der Flurgänge oder der 
Treppen befitzen und nach außen auffchlagen *<>*). In Preußen find für die Aus- 
gänge der Theater die Breiten der anfchließenden Flurgänge maßgebend; letztere 
erhalten für je 8o Perfonen 1™ Breite. Für Zirkus- und Verfammlungsräume, 
Kirchen und Turnhallen gelten: 1° für 120 Perfonen bei einer Anzahl bis zu 
600 Perfonen, 1" für 135 Perfonen bis zu 900, 1" für 150 Perfonen bei mehr 
als 900 Perfonen. Wenn die zuläffige Zahl der Befucher mehr als 600 Perfonen 
beträgt, muß der Verfammlungsraum an mindeftens zwei Wandfeiten Türen 
erhalten «ö«). 

«») Für Oasleliungcn foUen auch deshalb nur EifcnrÖhren, nicht aber Blelrohrcn angewendet werden. 

•»*) Siehe: Preuß. Minifterial-Erlaß vom 6. Mai 1901. 

■») Siehe auch die „Normale Bauordnung" von Baumeister (Wiesbaden 1881), § 25 (S. 40) : Zuganglichkcit von der Straße. 

•») Siehe: Preuß. Polizei-Verordnung vom 12. Oktober 1889 und Zirkular-Erlaß vom 21. Augiift 1884. 
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Um Perfonen aus einem mehrftöckigen Gebäude möglichft fchnell zu retten, 
hat man folgende Vorrichtungen: 

i) Eifeme Rettungsleitem, welche an den Außenfronten von Theatern, 
Fabriken u. f. w. angebracht werden und in jedem Stockwerk von einem be- 
fonderen Ruheplatz zugänglich lind, der feinerfeits mit einer Tür oder einem 
Fenfter in Verbindung fteht Solche Leitern endigen etwa 2,60» über dem Erd- 
boden, damit lie von Dieben nicht leicht benutzt werden können. 

Feuerieitern, die fich an äußere Feuerbalkone anfchließen, find in nord- 
amerikanifchen Städten allgemein. In Chicago werden überdies an der einen Seite 
der Feuerieitern eiferne Rohre, welche in 1 bis IV«" Höhe über der Traufe in 
ein Strahlrohr ausmünden, befeftigt. Unten endigen diefe Rohre in etwa IV4 bis 
IV2" Höhe über dem Bürgerfteig und find mit einem Schlauchgewinde verfehen, 
fo daß im Brandfalle diefe Rohre mit dem nächften Straßenhydranten oder einer 
Feuerfpritze durch ein Schlauchrohr verbunden werden können. 

2) Eiferne Rettungsfenfter, welche, nach unten geklappt, eine zufammen- 
hängende Leiter bilden «»'). 

3) Oleitfchächte. An den öffentlichen Schulen, Waifenhäufern und Fabriken 
in Louisville und anderen amerikanifchen Städten ift je ein 1,83" weiter Stahl- 
blechzylinder angebracht, innerhalb deffen fich eine fpiralförmige Gleitbahn 
befindet«»»). 

Brandmauern ^^ ^^^ Verbreitung entftandener Feuersbrünfte vorzubeugen, wird in den 

' meiften Staaten durch Oefetz gefordert, daß die Häufer da, wo fie unmittelbar an- 
einander ftoßen, durch vollftändige maffive Brandmauern getrennt fein muffen«®*'). 
Dies find Mauern, die vom Fundament aus bis zur Oiebelfpitze (Brandgiebel), 
ja felbft noch 30*=" und mehr über der Dachdeckung, aus unverbrennbarem 
Material in einer Stärke von 25 bis 45^" aufgeführt find, wobei es unftatthaft ift, 
diefelben mit Öffnungen zu verfehen. Sind in die Brandmauern Hölzer, Nifchen 
oder Schomfteinröhren eingelegt, fo muffen fie außerhalb diefer Teile noch eine 
Mindeftdicke von 12, beffer 25^™*^**) haben. 

In Warenhäufern follen die Keller durch maffive Brandmauern in einzelne 
Abteilungen getrennt werden, deren Grundfläche in der Regel 500^" nicht über- 
fchreitet«^^). 

In ausgedehnten Gebäuden find aber auch in Entfernungen von höchftens 
40™ unverbrennbare Trennungswände zu errichten, welche mindeftens 30*=" über 
das Dach hinausragen muffen. Solche innere Brandmauern werden felbft bei klei- 
neren Gebäuden notwendig, wenn darin feuergefährliche gewerbliche Anlagen 
und andere Räumlichkeiten (Scheunen und Wohnung, Arbeitsräume mit ftarkem 
Feuerbetrieb und Wohnung^ oder Magazin, Wafchküche und Lager für Brenn- 
ftoff etc.) untergebracht werden follen. In derartigen inneren Brandmauern find 
die etwa erforderiichen Türöffnungen feuerficher herzuftellen und mit unverbrenn- 
baren, von felbft zufallenden Türen zu verfehen. 

•>') Siehe: Dcutfche Bauz. 1899, S. 373. 

•«•) Zu beziehen von der Rettungsfenfter- Cef ellfchaft in Beuel bei Bonn ; Erfinder Architekt Franz Scherer dafelbft 
- Siehe auch : Dcutfche Bauz. 1896, S. 42. 

«») Siehe die vorgenannte »Nonnale Bauordnung", § 26 (S. 41): Brandmauern. 

"•<►) In Preußen ift als Stärke für gemein fchaftliche Brandmauern vorgefch rieben : »In den beiden obcrften Stock- 
werken, einfchl. des Dachgcfchoffes, 38cm für Ziegel-, 40 cm für Bruch fteinmauerwerk, in je 2 tieferen Stockwerken eine 
Mehrftärke von Vi Stein (12 cm), bezw. 15 cm bei Bruchfteinmaueiwerk. Das Mauerwerk darf in diefer Mindeftftarke 
weder mit Offnungen, noch mit Hohlräumen verfehen werden und darf kein Holzwerk aufnehmen." 

«'») Siehe: Preuß. Minifterial- Erlaß vom 6. März 1901. 
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Als feuerfichere Türen gelten in der Regel die in Art 3 u. 4 (S. 7 u. 8) als ein- 
bruchficher vorgeführten Konftruktionen aus Eifenblech und folche in Eifen und 
Stahl. Bereits in Kap. 1 des vorhergehenden Abfchnittes wurde bemerkt, daß die 
Anforderungen für Sicherheit gegen Einbruch mit jenen gegen Feuer häufig fich 
decken. Indes hat die Erfahrung gelehrt, daß ganz aus Eifen hergeftellte Türen 

fich wenig bewährt haben. 
Fig. 125. Sie werfen fich infolge 

der Qlut; fie fpringen da- 
bei aus den Angeln und 
Schlöffem und geben im 
rotglühenden Zuftande An- 
laß zur weiteren Verbreitung 
des Feuers*^«). Beffer als 
diefe eignen fich hölzerne, 
mit Eifen, Zink oder Zink- 
blech befchlagene, auch, wo 
kein ftarker Verkehr zu er- 
warten, RabitZ' und Monier- 
Türen; doch finden bei letz- 
teren infolge der ungleichen 
Ausdehnung der gefchützten 
und ungefchützten Eifenteile 
Verbiegungen ftatt^^*). 

Sie werden aus einem Rah- 
men von u- Eifen gebildet, zwi- 
fchen den Drahtgewebe mit Putz 
aus RabitZ'}A2i[[t, bezw. Stabge- 
flecht mit Ausfüllung von Monier- 
Maffe eingefpannt ift (Fig. 125). 

In Fig. 126 u. 127 geben wir 
die Konftruktion einer feuerfiche- 
ren Tür, welche aus zwei ge- 
kreuzten Brettlagen mit Eifenblech- 
bekleidung befteht. Eine Schwft- 
rigkeit verurfacht bei diefen die 
Eifenbekleidung der Himfeiten. 
Wie die Darftellung der Einzel- 
heiten in Fig. 126 erkennen läßt, 
werden zur Befeftigung derfelben 
fog. Verfatzniete N angewendet, 

x: c X. T- u c r* ;i>f • ^' ^' Bolzcu, welche nicht nur 

Feuerfichere Tur nach^Syftem Monier. ^^^ ^^^ ^ ^.^^ durchgehen, 

** ^' ^* fondem auch feitwärts eine Erhö- 

hung zur Bildung des dritten 
Nietkopfes tragen, welcher dann die Stimplatten fefthält***). 

4^" ftarke Kiefernholztüren mit beiderfeitiger S™" ftarker Eifenblechbekleidung 
haben fich ohne Verbiegung beim Brande des Pontonwagenfchuppens in Ologau 
3 Stunden lang gehalten***). 

•»«) Siehe den Bericht über den Beriiner Verfuchsbrand 1893. - Auch eine Tür aus einer einzigen 20 mm ftarken 
Magnefitplatte hat fich bei diefem Brande nicht bewährt 

«»•) Siehe den gleichen Bericht 

•»*) Die Erläuterungen zur preuß. Polizei-Verordnung empfehlen »Türen aus ftarkcm Holze mit zweifeitiger Eifen- 
blechbekleidung*. 

•») Siehe: Ccntralbl. d. Bauv. 1890, S. 372. 



96. 
Türen. 
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97- 
Fenftcr 

und 
Läden. 



98. 

Ei ferne 

Vorhänge. 



Ebenfo follen fich Türen bewährt haben, deren Kern aus einer doppelten, 
fich diagonal kreuzenden Lage 25°°' ftarker, miteinander verdübelter Bretter her- 
geftellt und an den Außenflächen mit gefalzten (nicht gelöteten) Zinnplatten 
armiert ift 

Vor einer Verkleidung mit galvanifierten Eifenplatten hat das Zinnblech den 
Vorteil, daß es dem Feuer einen geringeren metaUifchen Körper bietet und fich 
nicht wirft, infolgedeffen mit dem Kern folider durch Nagelung verbunden 
werden kann. 

Selbftverftändlich muffen derartige Türen nach der Richtung des Ausganges 
auffchlagen. 

Größere Öffnungen werden durch eifeme Rolljaloufien, Schiebetore oder 
Vorhänge feuerficher gefchloffen. 

Soll das Rahmenwerk der Fenfter unverbrennbar fein, fo muß es aus Eifen 
angefertigt werden. Einen feuerficheren Verfchluß der Fenfteröffnungen erzielt 
man durch die in Art. 13 bis 16 (S. 29 bis 33) erwähnten eifernen Roll-, Platten- 
und Schiebeläden; doch zeigen auch diefe die im vorhergehenden Artikel bereits 
erwähnten Übelftände. 

Bei Bränden ift es nicht feiten von großem Werte, wenn derlei Läden fich 
von außen öffnen laffen, wie dies z. B. beim Foßichen Schiebeladen der Fall ift. 

Derfelbe befleht aus zwei Lagen von Blech, zwifchen denen ein fchlechter Wärmeleiter ein- 
gefüllt werden kann. Er läuft mit Rollen auf einer wagrechten Führungsfchiene, welche in halber 
Fenfterhöhe angebracht ift. Diefe Schiene, aus Stahl hergef teilt, fitzt mit ihren Enden auf einge- 
mauerten Gußftücken, wobei Spielraum gelaffen ift, daß fich die Schiene, den Temperatur- 
änderungen entfprechend, unbefchadet für die Einmauerung zufammenziehen und ausdehnen kann. 
Ein folcher Laden kann innen oder außen angebracht werden 2»«). 

Sollen Fenfter durch eifeme Rolläden von einem entlegenen Punkte aus 
gefchloffen werden, fo gefchieht dies am einfachften auf hydraulifchem Wege*^'). 

Eifeme Vorhänge finden namentlich in Theatern Anwendung, find aber auch 
für andere große Offnungen anwendbar, falls 
man entweder unter oder über der Öffnung die 
nötige Höhe zur Bergung des Vorhanges hat. 

Die erften Vorhänge, und zwar aus Blech- 
ptetten konftmiert, follen fchon 1782 in Lyon und 
London vorkommen*^®); 1824 hat das Burgtheater 
in Wien einen folchen erhalten. Derartige Eifen- 
blechvorhänge widerftehen der koloffalen Olut 
eines Bühnenfeuers nicht lange. Später haben 
die Drahtkurtinen eine große Verbreitung gefun- 
den. Sie beftehen meiftens aus einem Oerüft von 
Eifenftäben, welches mit Draht fo durchflochten 
ift, daß fich 2 bis 4^°* weite Mafchen ergeben. 
Allerdings verhindern fie das Durchfchlagen der 
Flammen von der Bühne in den Zufchauerraum 
für längere Zeit, halten aber die tödlich wirken- Feuerfichere Tür in der 



Fig. 126. 



Schnitt AB 
in Fig. 127. 




«»") Siehe: Techniker, Jahrg. 5, S. 181. 

'>^) Angemeldet beim Equitable-Palart in Berlin durch die Mafchinenbauanrtalt C. Moppe, 

««8) Der «Staats- und Oelchrten-Zeitung des Unparteiifchen Hamburger Korrefpondentcn« vom 17. Mai 1764 wurde 

aus London unterm 9. Mai gefchrieben : «In dem neuen Luftfpiele Der Jude hat Herr Cumbfrland, der Vcrfaffer, 

feinem Rufe viel Ehre gemacht. Miß Farron befchloß das Stück mit einem Epilog, während deffen auf dem Theater ein 
kleiner See mit wirklichem Waffer eingeführt wird, auf welchem ein Mann mit einem Kahne fährt Zuerft wurde erftmals 
ein Vorhang von Eifenblech niedergelaffen. Beides find Erfindungen, das Haus bei entftandener Feuersgefahr zu 
fichcm. 
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den Rauchgafe nicht zurück. Ob die neueften Verfuche, fie nach Art der Davy- 
fchen Sicherheitslampe fehr feinmafchig auszuführen, fich praktifch beweifen 
werden, bleibt abzuwarten. 



Fig. 127. 






Kaferne der Strafanftalt zu Werden. — V?o w. Gr. 



Beffer werden fich 
vorausfichtlich die aus 
Trägerwellblech konftru- 
ierten Vorhänge bewäh- 
ren. Unter diefen haben 
wir zwei Hauptarten zu 
unterfcheiden: folche mit 
wagrecht und folche mit 
lotrecht geftellten Wellen. 
Erftere dürften den Nach- 
teil haben, daß die Wel- 
len bei ftarker Erhitzung 
zufammenfinken. Pfaff\n 
Wien fchlägt daher vor, 
den Vorhang aus feg- 
mentförmig gebogenen , 
1,50"™ ftarken Blechen zu 
bilden, die von wagrech- 
ten Hängefchienen getra- 
gen werden. Letztere find 
dem Zufchauerraume zu- 
gekehrt, werden fich in- 
folgedeffen nur langfam 
erhitzen und fo einer De- 
formation vorbeugen. Ein 
derartiger Vorhang ift im 
Stadttheater zu Brunn zur 
Ausführung gekommen. 

Einfacher wird es 
aber fein, das Wellblech 
lotrecht zu ftellen. Hier 
kann ein Zufammenfinken 
nicht vorkommen; über- 
dies wird fich innerhalb 
der tiefen Wellen ein ftark 
aufzeigender Luftftrom 
bilden, der wohl etwas 
zur Abkühlung beitragen 
kann. Solche Vorhänge 
find von der Firma L 
Bernhard & Co, zu Berlin 



im Stadttheater zu Pofen, fowie im Wallner-, Friedrich -Wilhelmftädtifchen, Belle- 
Alliance-, Walhalla- und Zentraltheater zu Beriin ausgeführt. Wir geben im nach- 
ftehenden eine Befchreibung des Pofener Vorhanges (Fig. 128 bis 131). 

Die freie Bühnenöffnung ift im Pofener Stadttheater ll,Toni hoch und 8,73 m breit. Der 
Vorhang fetzt fich aus einem oberen feften Teile von 2,8oni Höhe, der mittels Winkeleifen hinter 
dem fog. Harleicinmantel an der Mauer befeftigt ift und an der unteren Kante mit einem u-Eifen 
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als Träger eines Sandverfchluffes verfehen ift, und dem beweglichen Unterteile, deffen obere 
n-Eifenbefäumung in die erwähnte Sanddichtung einfällt, zufammen (Fig. 129). Die feitlichen 
Führungen des Vorfprunges (Fig. 128 u. 131) bertehen ebenfalls aus [-Eifen, in welchen für ge- 
wöhnlich (durch eine Flachfchiene gefchützt) ein Hanffchlauch hängt, der mit der Wafferleitung 
in Verbindung fteht und der nötigenfalls durch Öffnen eines Ventils zur Rundung aufgefchwellt 
wird, um dadurch eine voll f tändige Abdichtung herzuftellen. Der äufziehbare Teil des Vorhanges 
(welcher bei einer Breite von 8,80 « und einer Höhe von 8,95 m nur etwa 1800 i^k wiegt) ift durch 
2 Gegengewichte foweit ausgeglichen, um leicht durch 2 Männer an der Winde im Zeiträume von 



Fig. 128. 



Fig. 129. 



»/•oo w. Or. 





V« w. Or. 



Fig. 130. 



Fig. 131. 




Eifemer Schutzvorhang im Stadttheater zu Pofen. 



1 Minute emporgezogen werden zu können. Die zugehörige Winde ift fo eingerichtet, daß beim 
Niedergange des Vorhanges die Kurbel ftehen bleibt und daß ein Zug an einem Auslöfungshebel 
genügt, um den Vorhang zum gleichmäßigen Niedergehen ,zu bringen. Diefes wird in etwa 
10 Sekunden vollführt, wobei der Vorhang auf das Bühnenpodium fich fanft auffetzt. Für den 
nicht unmöglichen Fall, daß bei einem Brande das Bühnenperfonal zu fehr in Anfpruch genommen 
fein follte, oder auch in der Verwirrung das Herablaffen des Vorhanges von der Bühne aus über- 
haupt unterbliebe, kann die Auslöfung von einer durch Olasfenfter gefchützten Stelle im Zufchauer- 
raume mittels eines elektrifchen Stromes oder durch leichten Zug an einem Knopfe gefchehen. 
Etwa dann auf der Bühne abgefperrte Perfonen können durch eine im Vorhang angebrachte und 
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nach beiden Seiten auffchlagende Tür fich retten. Immer fetzen fich beim Niedergehen felbfttätig 
große G locken fignale in Bewegung, welche davor warnen follen, unter dem Vorhange ftehen zu 
bleiben. Die Gegengewichte bewegen fich, an Drahtfeilen aufgehängt, in 25 c™ weiten Gußröhren 
(Fig. 128, 129 u. 131); diefelben haben am Umfang eine Filz- und Bürftendichtung, welche einen 
ziemlich luftdichten und leichten Schluß herftellt, wodurch im Falle eines plötzlichen Seilbruches 
ein Luftpuffer entfteht, indem fich ein feitliches kleines Ventil durch rafchen Luftaustritt fchließt. 
Bei regelmäßigem Gange bleibt das Ventil jedoch etwas geöffnet und läßt die Luft frei ein- und 



Fig. 132. 



Fig. 133. 




Flg. 134. Äfe^l!^-^ 




Eifemer Schutzvorhang im Walhallatheater zu Berlin. — V200 w. Gr. 



ausftrömen. Beim rafchen Niederlaffen wird das Moment außerdem dadurch aufgenommen , daß 
die Gegengewichte zweiteilig hergeftellt und die Teile durch eine Kette fo miteinander verbunden 
find, daß der untere Teil in der Führungsröhre liegen bleibt, bis kurz vor dem Auffetzen des Vor- 
hanges auf das Bühnenpodium. Die Ketten dienen nebenbei noch zur Ausgleichung des Gewichtes 
der Drahtfeile, und durch die Vereinigung mit der Zentrifugalbremfe an der Winde wird das 
fanfte Auffetzen beim rafcheften Niedergange unbedingt erzielt. 

Zur Ausgleichung der möglicherweife ungleichen Streckung der zur Winde führenden Zug- 
feile, welche im übrigen das Gewicht des Vorhanges auch dann noch tragen, wenn ein oder beide 

Handbuch der Architektur. III. 6. (3. Aufl.) 9 , ^ . 
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Fig- 135. 



Oegengewichtsfeile zugleich reißen follten, dient ein kurzer Wagebalken als Verbindung mit dem 
Zugkettenende der Winde (Fig. 128). 

In Fig. 132 bis 136 ift die Konftruktion des von L Bernhard & Co. in Berlin 
ausgeführten Schutzvorhanges für das Walhallatheater in Berlin wiedergegeben 2^*). 

Hier war nicht Höhe genug vorhanden, um 
den Vorhang aus einem Stücke anfertigen zu kön- 
nen; derfelbe ift vielmehr in 3 einzelnen Teilen 
hergeftellt (Fig. 132 u. 135), welche durch Ver- 
fatzung der I- Träger fo ineinander greifen, daß 
fie einen feften Schluß erzielen. Der vierte, fefte 
Teil des Vorhanges, der fog. Harlekinmantel, liegt 
in der Vorderfläche der Brandmauer, welche Büh- 
nenhaus und Zufchauerraum trennt, während die 
drei anderen beweglichen Teile um die Stärke 
diefer Mauer zurückfpringen. An der Unterkante 
des feftliegenden Teiles ift diefer Zwifchenraum 
durch eine Wellblechdecke feuerficher ausgefüllt. 
Das Gewicht der beiden unteren Abteilungen des 
Vorhanges ift durch Gegengewichte an Drahtfeilen 
gänzlich aufgehoben, fo daß für den Bewegungs- 
und Aufziehmechanismus nur der oberfte Schie- 
ber zu heben bleibt. Diefe Kraft aber kann ein 
einzelner Mann leiften» Die Tafeln der einzelnen 
Schieber find mit Winkeleifen auf die oberen und 
unteren Träger befeftigt und letztere durch je 
6 Zugftangen miteinander verbunden. Die Stütz- 
punkte der ganzen Konftruktion wurden dadurch 
gewonnen, daß in der Scheitellinie des Entlaftungs- 
bogens ei ferne Träger durch die Brandmauer vor- 
geftreckt und an der Vorderfeite ftark verankert 
wurden. Nach dem Unglück im Wiener Ring- 
theater ift die Vorrichtung zum Herablaffen des 
ei fernen Vorhanges fo eingerichtet worden, daß fie 
vom Flur aus pneumatifch in Gang gebracht wer- 
den kann. Bemerkenswert ift, daß während der 
Aufftellung des gefamten Eifenwerkes Proben 
und Vorftellungen nicht unterbrochen zu werden 
brauchten. 

Fig. 137 zeigt die feitliche Dichtung 
gegen das Durchdringen der Rauchgafe, 
wie fie von der Firma Hein, Lehmann 
& Co, zu Berlin in Hamburg ausgeführt 
ift; im oberen Teile diefer Abbildung ift 
der mit Waffer gefüllte Schlauch im wag- 
rechten Schnitt zu fehen. 

Leider ift die erfte praktifche Erpro- 
bung der Wellblechvorhänge nicht gün- 
ftig abgelaufen, indem der des National- 
theaters in Berlin während des Brandes 
(1883) in den Zufchauerraum herabftürzte. 
Doch fcheint dies ausfchließlich an der 




Querfchnitteinzelheiten vom Schutzvorhang 
des Walhallatheaters zu Berlin. — Vso w. Gr. 

hölzernen Umrahmung der Bühnenöffnung gelegen zu haben, an welcher der 
Vorhang befeftigt war. 



^ö) Nach: Wochbl. f. Arch. u. Ing. 1882, S. 25. 
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Das Gutachten der Akademie des Bauwefens"«) fagt darüber: «Der eifeme Vorhang hat 
augenfcheinlich das Übergreifen des Feuers in den Zufchauerraum fo lange verhindert, bis er glühend 
wurde . . . Wir muffen auch darin der Anficht des Branddirektors Witte beitreten, daß durch 
einen eifemen Vorhang niemals ein brandmauerartiger Abfchluß erreicht werden kann, welcher im- 

ftande wäre, den Einwirkun- 
Fig- 136. gen eines mächtigen Feuers 

auf die Dauer zu widerftehen. 
Sein hauptfächlich fter Zweck 
ift vielmehr, dem Publikum 
den Anblick der Flammen, 
welcher ftets eine Panik her- 
vorruft, zu entziehen, und fer- 
ner der, den Qualm und die 
Flammen fo lange vom Zu- 
fchauerraume fern zu halten, 
bis derfelbe voUftändig ge- 
räumt ift. Dagegen bleibt es 
fraglich, ob die in dem ei fer- 
nen Vorhange angebrachte 
Tür Veranlaf fung zum fchnel- 
leren Eindringen des Feuers 
in den Zufchauerraum gege- 
ben hat oder nicht. Jedenfalls 
würde es fich empfehlen, die 
zu Mitteilungen an die Zu- 
fchauer von der Bühne aus 
erforderliche Öffnung nicht 
im eifernen Vorhange felbft, 




Grundrißeinzelheiten vom Schutzvorhang des Walhallatheaters 
zu Berlin. — V«o w. Gr. 



Rg. 137. 



fondem neben demfelben in der maffiven Brandmauer anzubringen.« 

Nach dem Grundgedanken der in Fig. 128 bis 137 dargeftellten Vorhänge hat 
Bernhard eine Reihe anderer angefertigt. Die Wellblech- 
ftärke beträgt überall 1™, der Überdruck, welchen 1«°* 
Fläche aufzunehmen vermag, 40 ^^. Die Schutzvorhänge 
werden vermittels einer Winde (Syftem Meggy) mit felbft- 
tätig wirkender Bremfe gehoben; derVerfchluß wird durch 
Ausrücken der Bremfe vermittels eines herabfallenden 
Gegengewichtes bewirkt. Die Ausrückung des letzteren 
gefchieht von der Bühne aus unmittelbar durch Kettenzug 
und von jedem beliebigen anderen Räume auf pneuma- 
tifchem oder elektrifchem Wege. 

Eine wefentliche Verbefferung ift dadurch erzielt, daß 
man bei Neubauten, bei welchen das Anbringen eines fich 
nach beiden Seiten bewegenden Vorhanges möglich ift, 
diefer Ausführung den Vorzug gibt, weil damit jede Ge- 
fahr ausgefchloffen ift und der Mechanismus einfacher wird. 
In Fig. 138 bringen wir den ebenfalls von Bernhard 
entworfenen Vorhang des wNeuen Theaters" in Berlin. 

Er befteht aus zwei fich nach der Seite bewegenden Schiebern 
von 4,07 m Breite und 7,oo « Höhe, welche unten auf je zwei Rollen 
von 40 mm Durchmeffer laufen und oben vermittels zweier Meffing- 
rollen in einer dichtfchließenden Führung geführt werden. Beide Schie- 
ber find durch I-Eifen N.-Profil 8 und Flacheifen von 50 x 50 x 6 mm 
Querfchnitt genügend ausgefteift. Die Füllungen beftehen aus Wellblech (Profil 40 x 50 x 1 m«), 
welches in einem Rahmen aus L-Eifen (50 x 50 x 5 »«) eingepaßt ift. Einer der beiden Schieber 




Hydraulifchej Dichtung 
am Schutzvorhang des 
Stadttheaters zu Ham- 
burg, — Vs w. Gr. 



») Siehe: Centralbl. d. Bauverw. 1883, S. 360. 
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erhält eine fich felbfttätig fchließende Tür von 0,8ö » Weite und 2,oo « Höhe, welche nach dem Zu- 
fchauerraum auffchlägt. Die feitlichen Dichtungen beftehen aus einem Winlceleifen (I00x50x8«ni) 
mit angefchraubten Filzftreifen, an welche die Schieber durch die Laft des Gegengewichtes an- 
gepreßt werden. 

Letzteres befindet fich 1,50 « außerhalb der Mitte, um den Zugang zum Souffleurkaften nicht 
zu hindern. Der zweiteilige Vorhang wird durch eine Winde Syftem Staufer-Meggy geöffnet, und 
zwar fo, daß fich Schieber / (Fig. 139) nach links und Schieber // nach rechts, von der Bühne 
aus gefehen, bewegt. Durch Ausfchalten der Bremsvorrichtung der Winde, fowie durch das an- 



Fig. 138, 



99. 

Eiferne 
Schiebetorc. 



'100. 

Trcfor- 
anlagen. 




Fig. 139 

J 



Eifemer Schutzvorhang des »Neuen Theaters" zu Berlin. 

geordnete Gegengewicht fchließt fich der Vorhang felbfttätig. Das felbfttätige Schließen braucht 
jedoch nicht allein von der Winde aus zu gefchehen, es kann auch durch eine Hebel Vorrichtung von 
der Bühne aus erfolgen. Drittens kann eine pneumatifche Auslöfung in einem der Gänge oder der 
Pförtnerloge angebracht werden. Diefelbe wirkt folgendermaßen: durch Druck auf einen Gummi- 
ball, welcher durch eine Bleirohrleitung mit einem zweiten, unter der Sperrklinke der Winde ange- 
brachten Ball in Verbindung fteht, wird die Luft des erften Balles in den zweiten getrieben, die Sperr- 
klinke gehoben und das Gegengewicht zum Fallen gebracht. Hierdurch fchaltet fich die Bremsvor- 
richtung aus, und der Vorhang fchließt fich geräufchlos. - Die Koften für Lieferung und Aufftellung 
betnigen 2915 Mark, ausfchließlich Maurerarbeit. 
Ein in Trägerwellblech von der Firma 
Hein, Lehmann & Co. in Berlin konftru- 
iertes Schiebetor zum feuerficheren Ver- 
fchluß einer Öffnung von 1,68" Weite _ 

und 2,50™ Höhe gibt Fig. 140. " 

Beide Teile des Tores hängen an Rollen, wel- ? i 

che auf einer Schiene laufen. An der Unterfeite 
dient ein u- Elfen als Führung. 

Von größter Wichtigkeit ift die Feuerficherheit der Treforanlagen, da hier 
Summen in Gefahr kommen können, gegen welche der Wert des ganzen Ge- 
bäudes ein verfchwindender ift. Es ift bereits in Kap. 1 des vorhergehenden Ab- 
fchnittes (Sicherungen gegen Einbruch) in Art. 1 (S. 2) der Trefore gedacht worden; 
fie haben ferner im genannten Kapitel (unter c) eine eingehende Befprechung er- 
fahren. Da bei folchen Anlagen die Vorfichtsmaßregeln, die man gegen Einbre- 
cher etc. trifft, mit denjenigen, welche in Rückficht auf Feuersgefahr zu treffen find; 



£^^1'! 
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innig zufammenhängen, fo wurden die letzteren a. a. O. bereits zum nicht geringen 
Teile befprochen. Deshalb wird an diefer Stelle nur weniges hinzuzufügen fein. 

Für die Wände werden befondere Vorkehrungen gegen Brand nicht not- 
wendig, da eine IV2 bis 2 Stein ftarke Backfteinwand ein zu ftarkes Erhitzen 
verhindern wird. Nur in Fabriken und Magazinen, welche viele feuergefährliche 
Stoffe enthalten, wird man zur Anlage doppelter Wände greifen muffen. Die 
mehrfach ausgeführte Bohlenbekleidung der Wände und des Fußbodens im 
Inneren kann als feuergefährlich nicht erachtet werden. 

Der am meiften gefährdete Teil ift die Decke, welche nicht allein gegen die 
Hitze von oben her, fondern auch gegen Befchädigungen durch fchwere, herab- 



Fig. 140. 
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Eifernes Schiebetor von Hdn, Lehmann & Co. zu Berlin. 
V,o w. Or. 

fallende Qegenftände gefchützt werden muß. Weitgefpannte Gewölbe find daher 
zu Vermeiden und dafür kleine Kappen von 0,5o bis 0,60" Breite zu wählen. 

Feuersgefahr im Inneren kann von der künftlichen Beleuchtung herrühren. 
Wegen der Explofionsgefahr zieht man dem Leuchtgas Kerzen vor, deren Leuchter 
große Metallmanfchetten haben muffen. 

Will man auf Gas nicht verzichten, fo wird man die Flamme in einer Mauer- 
nifche anbringen und einen kleinen Kanal bis zur nächften Schornfteinröhre anlegen, 
wodurch gleichzeitig etwas Lüftung für den eingefchloffenen Raum gefchaffen wird. 

Häufig werden Wertgelaffe durch eine tragbare Gaslampe erleuchtet, die 
durch einen Gummifchlauch mit der Gasleitung des Vortrefors in Verbindung 
fteht Das Anzünden und Löfchen erfolgt nur im Vortrefor. Elektrifche Wand- 
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lampen, von einer Leitung gefpeift, find vielfach angewendet Tragbare elektrifche 
Lampen, welche mit einer Leitung nicht in Verbindung ftehen, fondem eine 
Batterie in fich bergen, bieten die größte Sicherheit, find aber fehr fchwer und 
deshalb unbequem. Leichte derartige Lampen bieten bis jetzt noch nicht die er- 
forderliche Helligkeit. 
Anftriche ^^"^ großc Hoffnung hatte man auf feuerfichere Imprägnierungen und An- 

und Im- ftriche gefetzt. Doch ift es noch nicht gelungen, Holz, Leinwand und Papier un- 
prägnicningen. vcrbrennlich zu machen; wohl aber kann man damit diefe Oegenftände fo weit 
fichern, daß fie fchwer Feuer fangen und dasfelbe nicht fortpflanzen. Die neuere 
Technik bedient fich hierfür der treffenden Bezeichnung wFlammenficherheit«, wohl 
zu unterfcheiden von «Unverbrennlichkeit". 

Schon im Altertume verfuchte man Holz durch Anftrich von Alaun feuer- 
ficher zu machen. Aber erfahrungsmäßig bleibt Alaunanftrich bei fchwacher 
Löfung unwirkfam; in konzentriertem Zuftande hat er die vollftändige Zerfetzung 
des Holzes zur Folge, dürfte alfo nur bei Bauten und Dekorationen Anwendung 
finden, welche für kurze Zeit beftimmt find. 

Wafferglasanftrich auf Holz ift nur im Anfange wirkfam, zerfetzt fich aber 
bald an der Luft, hält fich hingegen vorzüglich auf Sand- und Kalkftein, da hier 
eine vollkommene Verkiefelung der Oberfläche eintritt. Wafferglasimprägnierung, 
welche in Vakuumapparaten ausgeführt wird, macht das Holz fo hart, daß diefes 
fich nicht mehr fägen oder fchneiden läßt, kann daher nur bei kleinen, vorher 
fertig geftellten Oegenftänden angewendet werden. Eine Mifchung von fog. Farben- 
wafferglas mit Teigfarben, zwei- bis dreimal aufgeftrichen, hat fich bei angeftellten 
Proben gut bewährt. Ein mehrfacher Anftrich von Wafferglas, welchem man in 
Waffer unlösfiche Körper, z. B. Kreide, zufetzt (Hoftheater in München), wird ge- 
lobt, ebenfo ein Anftrich von fchwefelfaurem Ammoniak und Gips (Wiener Stadt- 
theater), desgleichen ein folcher von borfaurer Talkerde (Wiener Opernhaus). Käfe- 
farben bieten für Holz und Leinwand einen kräftigen Schutz**^). 

Holz, das durch Imprägnieren bis in den Kern feuerfeft ift, hat Oautfch in 
München erfunden; auch wird folches von Hulsberg & Co. in Zomsdorf bei 
Königs- Wufterhaufen unweit Beriin hergeftellt. 

Nach Patera!s Verfahren wird in Wien eine befondere «Flammenfichere An- 
ftrichmaffe" fabriziert und zum Schutze von Brücken, Treppen etc. mit Erfolg ver- 
wendet, ebenfo eine von Kreittmayr in Wien und Friedrich Walz in Pforzheim 
erfundene. Die wolfram-, phosphor- und kiefelfauren Verbindungen des Natron 
fchützen erfahrungsmäßig auf längere Zeit. In Beriiner Theatern find mit dem 
Grune/lchtn Mittel, zu beziehen von Judlin in Chariottenburg, und dem Anti- 
pyrogen von Kühlewein eingehende Verfuche angeftellt worden, die bis jetzt gute 
Ergebniffe gehabt haben. Wie lange diefelben ihre Schutzkraft bewahren, bleibt 
allerdings noch feftzuftellen. Für Leinwand, Mull, Tariatan eignet fich ganz be- 
fonders das fchwefelfaure Ammoniak, in weichem, kaltem Waffer aufgelöft (Hof- 
theater in Dresden, Stadttheater in Aachen etc.); nach jeder Wäfche muß eine 
neue Tränkung ftattfinden; bei einer 20-prozentigen Löfung ftellt fich der Preis für 
l'J™ imprägnierter Fläche, z. B. bei Kuliffen, auf 2 bis 2Va Pfennige. Auch für 
die Imprägnierung von Holz wird diefes Mittel empfohlen ^**). Letztere Eigenfchaft 
hat ferner das «Feuerifolierverfahren« von Konrad (Fabrik von Notz in Dresden), 
auch für Zeug, Pappe etc. anwendbar. 

"') Siehe: Centralbl. d. Bauverw. 1885, S. 408. 

«w) Siehe : Fleck, H. Ober Flammen ficherheit und Darfteilung flammenficherer Oegenftände. Dresden 1882. S. 20. 
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In neuerer Zeit machen die Asbeftfabrikate viel von fich reden. Die United 
Asbeftos Company in England verfertigt Asbefttuch, -Papier, -Pappe und -Anftrich; 
der letztere ift für Stein, Holz und Metall brauchbar und wird in angemachtem 
Zuftande und in mehreren Farbentönen, befonders Steingrau, geliefert. Für Deutfch- 
land find diefe Fabrikate von Wilfert in Cöln und Fretzdorff & Co. in Berlin zu 
beziehen ^*^). Asbeftpapier wird von Frobeen in Berlin hergeftellt; feuerfichere 
Vorhänge aus Asbeft fertigt Fretzdorff m Berlin an; ein endgültiges Urteil läßt fich 
wegen der Neuheit der Erfindung noch nicht geben«**). Auch der von/ H. Rein- 
hardt in Würzburg angefertigte „Superator", ein mineralifcher Filz, befteht im 
wefentlichen aus Asbeft mit eingelegtem Drahtgewebe. Tepper in Berlin verfertigt 
Kuliffen und Hintergründe aus Gewebe von halb geglühtem Eifendraht, welches, 
mit einer Pafte überzogen, einen brauchbaren Malgrund für Leimfarbe gibt**'^). 
Sog. »Eifentuch" verfertigt die «Deutfche Imprägnierungsanftalt" in Mügeln bei 
Dresden; es wird aus imprägnierter Jute, die mit einer befonderen feuerficheren 
Deckungsfchicht präpariert ift, hergeftellt; bei einer auf dem Feuerwehrtage in 
Salzburg 1883 vorgenommenen Probe ertrug diefer Stoff 20 Minuten lang einen 
Hitzegrad, bei welchem ftarkes Eifenblech in Glut geriet. Ein Schutzvorhang aus 
tolchem Eifentuch befindet fich im Stadttheater zu Bautzen. 



Fig. 141. 
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b) Feuerlöfcheinrichtungen, 
Nachdem wir nunmehr die Vorbeugungsmaßregeln gegen Feuersgefahr be- 
fprochen haben, gehen wir zu denjenigen Einrichtungen über, welche eine aus- 
gebrochene Feuersbrunft bekämpfen follen«««). 

Das ältefte Löfchmittel ift das Waffer. Es wirkt mechanifch durch Ab- 
fperrung der Luft, phyfikalifch durch Binden einer Menge von Wärmeeinheiten. 
Doch ift zu beachten, daß es nur bei reichlicher Anwendung die gewünfchte 
Wirkung ausübt, bei zu geringer Menge aber zur Vermehrung der Flamme beiträgt. 
Der Schmied begießt die Kohlen mäßig mit Waffer, damit fie beffer brennen; 
gießt er zu viel zu, fo veriöfchen fie. Ebenfo ift Waffer, welches nur die Flamme, 
nicht aber den brennenden Gegenftand felbft trifft, eher fchädlich als nützlich. 
Man verwende dasfelbe daher möglichft zum Befpritzen der brennenden Gegen- 
ftände felbft, fowie derjenigen, welche in Gefahr find, anzubrennen. 

Bei wertvolleren Gebäuden wird man Feueriöfcheinrichtungen im Haufe 
haben, ohne dadurch die Mitwirkung der fofort zu 
benachrichtigenden Feuerwehr auszufchließen. 

Ift das Gebäude mit Wafferieitung verfehen, fo 
bieten Feuerhähne ein treffliches Schutzmittel. Die 
Einrichtung derfelben ift im Teil III, Band 4 diefes ^^f^^^^X^ 
i;Handbuches" (Art. 340 u. 346, S. 299 u. 302*27) an- 
gegeben. Diefelben find an möglichft feuerficherer 
Stelle und in der Mitte des Gebäudes anzuordnen, um 

"») Beim Berliner Verfuchsbrand 1893 ftanden eine mit Asbeftfarbe an- 
gertrichene Bretterwand und ein desgl. Lattenverfchlag nach 12 Minuten in 
Flammen. Es wurde beobachtet, wie die angeftrichenen Holzteile fchwerer ent- 
flammten als die nicht angeftrichenen. 

"*) Durch Erlaß des preußifchen Minifteriums der öffentlichen Arbeiten 
vom 25. April 1890 wird auf die Asbeftgewebe von Müller & Schäfer in Berlin 
befonders aufmerkfam gemacht 

M») Siehe: Centralbl. d. Bauverw. 1887, S. 509. 

"«) Sehr eingehend behandelt in: Döhrino, W. Handbuch des Feuer- 
löfch- und Rettungswefens etc. Berlin 1881. 

w') 2. Aufl. : Art. 419 u. 425 (S. 414 u. 438). 
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mit den Schläuchen recht weit reichen zu können. Gewöhnlich werden fie am 
Austritt der maffiven Treppen in die Flurgänge eines jeden Oefchoffes angebracht; 
Schlauch und MundftAck muffen nahe dabei fein und bleiben am beften ftets am 
Feuerhahn angefchraubt 

Sämtliche Teile werden entweder frei an der Wand des Flurganges auf- 
gehängt (Fig. 141), oder zur Bergung derfelben wird eine Nifche im Mauerwerk 
ausgefpart, fo groß, daß Hahn und Schlauch bequem zugänglich find; eine ver- 
fchließbare Tür liegt bündig mit dem Wandputz. Die Tür befteht häufig aus 

Fig. 142. 
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Schlauch kaften 
im Landgerichtshaus zu Aachen. 

V«, w. Gr. 



hölzernem Rahmen und Olasfüllung, welche leicht zertrümmert werden kann; doch 
wird bei folcher Einrichtung der Schlauch beim Herausnehmen durch die Qlas- 
fcherben leicht befchädigt. Beffer ift es deshalb, die Tür ganz aus Holz und ver- 
fchließbar herzuftellen, den Schlüffel dazu jedoch unmittelbar daneben in einer be- 
fonderen kleinen Nifche oder einem Käftchen hinter einer Olasfcheibe aufzube- 
wahren. Reicht die Wandftärke zur Anlage einer für Feuerhahn und Schlauch 
genügenden Nifche nicht aus, fo ift fie durch einen Holzkaften zu vergrößern 
(Fig. 142). Der Schlauch ruht kreisförmig zufammengerollt auf dem hölzernen 
Boden des Kaftens, der ebenfo wie das Deckbrett mit kleinen Löchern verfehen 
ift, um etwas Luftzug zu bewirken. 
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Fig. 143. 




5. Strahlrohr. 

/ Feuerhahn, mit 
dem der Schlauch 
unter Uniftanden 
verfchraubt blei- 
ben kann. 



Die etwa 10"» langen Schläuche der einzelnen Qefchoffe können durch 
meffingene Schlauchverfchraubung fchnell zu bedeutender Lange verbunden werden. 
Reicht der Wafferdruck aus, fo ift auch im Dachgefchoß ein Feuerhahn zu er- 
richten, der allerdings vor dem Einfrieren möglichft zu fchützen ift. Beim Aachener 
Brande (1883) hat fich die Einrichtung, die zum Abfpritzen der Bürgerfteige und 
der Faffaden vorhandenen Oummifchläuche an den oberften Ausgußhahn an- 
fchrauben und die Oberfläche des Daches zum Schutze gegen Flugfeuer benetzen 
zu können, fo vortrefflich bewährt, daß man diefem Umftande 
hauptfächlich die Rettung der Stadt zufchreibt 

Ehe man die Schläuche nach angeftellter, jährlich zu wieder- 
holender Probe in die Kaften legt, wird man fie gehörig aus- 
laufen und abtropfen laffen, indem man fie entweder zu den 
Hinterfenftern heraus oder in einem Treppenhaufe eine Zeitlang 
aufhängt. Alsdann werden fie getrocknet, indem man fie über 
zwei Riegel, die paffend an einer Wand befeftigt werden, auf- und 
abführt (Fig. 143"®), ein Verfahren, welches z. B. auch die Ber- 
liner Feuerwehr anwendet. Schließlich bringt man fie fett gerollt 
in die Schlauchkaften. Eine Verbefferung gibt die Vorrichtung 
D. R.-P. Nr. 76150 von F. Schultze in Osnabrück (Fig. 144"^)- 

Diefelbe wird nur durch die eine Handhabe, durch die Fortnahme des 
Strahlrohres in Tätigkeit gefetzt Der ftets aufgefchraubte Schlauch hängt derart 
auf dem Geftell, daß ein Stockigwerden vermieden wird. Bei Fortnahme des Strahlrohres wird 
der Schlauch fo abgeworfen, daß ein Verfchlingen beim Ausziehen nicht möglich ift. Die Dreh- 
achfe flfl des Geftells ift zugleich derart mit dem Wafferhahn verbunden, daß diefer fich beim 
Umklappen des Geftells nach Fortnahme des Strahlrohres felbfttatig öffnet"«). 

Ein Übelftand bei eintretendem Brande ift der, daß die vorbefchriebene Ein- 
richtung das Öffnen des Kaftens, Abwickeln des zufammengerollten Schlauches und 

Anfchrauben an den Feuerhahn notwendig macht, 
wodurch einige koftbare Minuten verioren gehen. 
Moormann hat deshalb eine mit dem Feuerhahn 
verbundene Schlauchtrommel konftruiert, welche 
diefe Übelftände vermeidet*'**^). 

Das Druckwaffer tritt nach Öffnen des Niederfchraub- 
hahnes a (Fig. 145) durch die Öffnung b in die drehbar auf 
den Hahn gefetzte Hülfe c, aus welcher es durch die Öff- 
nung d mittels des' Bogen ftückes g in den Schlauch gelangt. 
Die Hülfe c wird einerfeits durch die ringförmige Backe e 
und andererfei ts durch die Verfchlußkappe/feftgehalten und 
wafferdicht geführt. Die Schlauchtrommel befteht aus einem 
Kerne von zufammengefchraubten Brettftücken und aus zwei 
offenen, hierauf befeftigten Führungen aus dünnem Flacheifen. 
Der Schlauch foll fofort nach dem Gebrauche durch Drehen der Trommel aufgerollt werden. Letz- 
teres erfcheint für die Erhaltung nicht ganz zweckmäßig, da das Austrocknen in zufammengepreßtem 
Zuftande zu lange dauern würde. Es empfiehlt fich vielmehr, den Schlauch zum Trocknen ab- 
zunehmen, dann ihn aber auch fofort wieder anzufchrauben , damit er für den Ernftfall bereit ift. 
Diefe ganze Einrichtung ift von M. Breuer & Co, in Höchft a. M. zu beziehen*'*). 

Die Schläuche, erfunden 1672 durch Jan van der Heide, zerfallen in Sauge- 
fchläuche und Druckfchläuche. Erftere werden aus Hanf, Outtap.ercha und Leder 
angefertigt. Um zu verhindern, daß beim erften Zuge der Pumpe die äußere 

"•) Siehe: Centralbl. d. Bauverw. 1886, S. 171. 
•») Siehe: Centralbl. cL Bauverw. 1894, S. 352. 
•*») Siehe: Centralbl. d. Bauverw. 1886, S. 315. 
•»*) Vergl. auch : Deutfchc Bauz. 1888, S. 597. - 
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Luft den Schlauch zufammendrücke, muß er mit Ringen verfteift werden. Meffing- 
drahtfpiralen halten fich am heften, find aber teuer; Schläuche aus Guttapercha 
find zu fteif und koftfpielig; am heften hewähren fich Kautfchukfpiralfchläuche aus 
vulkanifiertem Gummi. Die präparierten Hanffpiralfchläuche find innen und außen 
mit einer Drahtfpirale verfehen; der Stoff ift befter italienifcher Hanf, der in- 
wendig mit vulkanifiertem Kautfchuk belegt ift Die Lederfchläuche werden meift 
aus Kuhleder gefertigt, die Spirale eingenäht oder genietet; werden fie gut in der 
Schmiere erhalten, fo find fie fehr dauerhaft. 

Der Saugefchlauch endigt in einem Saugekopf aus Metall, Blech oder Ouß- 
eifen, der in feinem ^ Inneren ein Ventil und unter demfelben ein durchlochtes 
Kupferblech hat, um Unreinigkeiten zurückzuhalten. Ift das Waffer fehr unrein, 
fo ift der Saugekopf noch mit einem aus Weiden geflochtenen Korbe zu umgeben. 



Fig. 145. 





V«, w. Gr. 
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Schnitt A B, Schnitt C D. 

Moormann*s Feiierhahn mit Schlauchtrommel. 

Für Druckfchläuche ift eine Weite von 40 bis 50"" in der Regel ausreichend. 
Die deutfchen Feuerwehren verwenden hierzu vorzugsweife gummierte Hanf- 
fchläuche, welche zugleich handlich und abfolut dicht find, während die Hanf- 
fchläuche, welche entweder einfach oder doppelt aus rohem ungebleichten Flachs 
gewebt find, ftets etwas Waffer durchlaffen. Qummidruckfchläuche leiden zu fehr 
bei Erhitzung und find daher weniger zu empfehlen. Einzelne Schlauchftücke von 
etwa 10" Länge werden durch meffingene Schlauchverfchraubungen zu größerer 
Länge verbunden. Bei Befchaffung derfelben hat man fich genau nach dem Ge- 
winde der ftädtifchen Feuerwehr zu richten, um deren Schläuche erforderlichen- 
falls zur Verlängerung zu gebrauchen. 

Die Strahlrohre werden aus Meffingguß oder aus Kupferblech hergeftellt und 

Meiftens find fie konifch und erhalten am 
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weiteren Ende ein für den Schlauch, am anderen ein für das Mundftück paffendes 
Gewinde. 

Das Mundftück, von deffen richtiger Konftruktion und unverfehrter Erhaltung 
die Intenfität des Strahles wefentlich abhängt, wird entweder in ganzer Länge 
konifch oder auf die P/a-fache Länge des Durchmeffers gerade und erft im vor- 
deren Teile konifch konftruiert. Kommt es auf eine möglichft weite Verbreitung 
des Strahles an, wie z. B. bei Zimmerbränden, fo find Braufemundftücke zu wählen, 
welche je nach der Stellung der Radfeheibe das Waffer als gefchloffenen Strahl 
oder in vielen dünnen Strahlen austreten laffen; in letzterem Falle wird das 
Mobiliar mehr gefchont 

Ift keine Wafferleitung vorhanden, fo find in jedem Oefchoffe ein oder 
mehrere Wafferbehälter von etwa 1 *=^™ Inhalt zur fchnellen Verforgung der Hand- 
fpritze aufzuftellen. Häufig wird zur Füllung Alaunwaffer benutzt, das aber das 
Holz des Kübels bald zerfrißt 

Bei Gebäuden, in denen die Menge des angehäuften Zündftoffes eine fchnelle 
Verbreitung des Feuers fürchten läßt, muß man mehr darauf Bedacht nehmen, die 
Gefahr von außen her zu bekämpfen. Hierfür dienen in erfter Reihe Hydranten 
oder Feuerpfoften, welche in der unmittelbaren Umgebung der Gebäude, in den 
Hofräumen derfelben etc. angelegt werden und die gleiche Konftruktion erhalten, 
wie die in den ftädtifchen Straßen üblichen Hydranten der öffentlichen Wafferleitung. 
Derartige Einrichtungen find felbft bei ftädtifchen Gebäuden, fobald diefelben eine 
große Ausdehnung, namentlich nach der Tiefe hin, haben, nicht überflüffig; denn 
die an den Straßenfronten vorhandenen öffentlichen Feuerwechfel können haupt- 
fächlich nur zum Schutze der nach außen gelegenen Gebäudeteile dienen. 

Über die Konftruktion und Einrichtung der verfchiedenen Hydranten (der in 
Schächten eingebauten, folcher mit und ohne Selbftentleerung, der Überflur- 
hydranten etc.), fowie der unter Umftänden erforderlichen Standrohre etc. fiehe 
Teil III, Band 4 (2. Aufl.: Art. 424, S. 430) diefes ,;Handbuches"«s2). 

Um einen Brand von außen bekämpfen zu können, gewähren ferner eiferne 
Balkone, die durch fefte oder eingehakte Leitern zugänglich find, brauchbare An- 
griffspunkte. So befindet fich längs einer Spinnerei in Linden bei Hannover eine 
Anzahl fchmiedeeiferner Balkone, zu denen fefte eiferne Leitern führen. Der 
Schlauchführer kann von diefem geficherten und rauchfreien Standpunkte aus viel 
ruhiger feine Tätigkeit entfalten als innerhalb des brennenden Gebäudes; auch 
wird die Zeit für das Herbeifchaffen der Leitern gefpart. 

Durch Zufatz von gewiffen Chemikalien zum Waffer kann die Löfchwirkung 
wefentlich erhöht werden. So wird die Wirkung der patentierten «Affekuranzfpritze" 
(Patent Ljidin & Co. in Stockholm, zu beziehen von Siegfried Bauer in Bonn), die 
auch ohne diefen Beifatz als Handfpritze zu empfehlen ift, auf das Neunfache ver- 
ftärkt, wenn dem Waffer eine aus anorganifchen Produkten zufammengefetzte Feuer- 
löfchmaffe zugefetzt wird, welche die Eigenfchaft hat, die brennenden Stoffe zu 
imprägnieren und unter dem Einfluß der Hitze Gafe zu bilden, welche die Flamme 
erfticken; das Nachfüllen der Chemikalien bedarf keiner Sachkenntnis"*). Diefer 
Apparat ift von Bauer verbeffert und wird jetzt unter dem Namen « Feuer- Annihi- 
lator« verkauft. Nach vorgelegten Zeugniffen hat er fich in zahlreichen Fällen 
bewährt. 

««> Siehe auch : Feuerhydrant mit angefchraubtein Schlauch. Patent Moormann. Wiener Bau ind. -Ztg., Jahrg. 4, S. 424. 

Feuerhahn mit Schlauchtrommel. Centralbl. d. Bauverw. 1886, S. 315. 

HiLQERS. Feuerlöfchhahn mit feft angefchraubtem Schlauch. Deutfche Bauz. 1886, S. sgy. 
"») Siehe: Centralbl. der Bauvenr. 1881, S. 358. 
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Ähnlich ift der wFeuerlöfcher« von/ //. Bade in Hamburg. Er wird gefüllt 
mit wPyrocid", einer aus verfchiedenen anorganifchen Stoffen zufammengefetzten 
Flüffigkeit, die u. a. Chlorcalcium zur Inkruftierung der brennenden Oegenftände 
enthält. 

Jeder Brunnen läßt fich durch Einbau eines Windkeffels mit Steigröhre zu 
Löfchzwecken einrichten. Eine befondere Art ift der wLöfchbrunnen« Syftem 
A. V. Kieter in Dresden, welcher einen Druck von 4 Atmofphären erzielt und an 
jedem Brunnen, felbft an folchen mit Holzröhren, angebracht werden kann. Wo 
mehrere Brunnen vorhanden find, läßt fich ein noch kräftigeres Löfchfyftem durch 
Anwendung eines eigens konftruierten «Rückfchlagventil-Strahlfammlers« ausbilden. 

Bei Errichtung ausgedehnter Gebäude hat man fich die Frage vorzulegen, ob 
im Falle eines Brandes das zur Verfügung ttehende Waffer auch ausreichen wird. 
Hierbei darf man fich namentlich über die Leiftungsfähigkeit der ausgiebigften 
ftädtifchen Wafferieitungen nicht täufchen, da die gewöhnliche Zuftrömungsge- 
fchwindigkeit von l,oo° in der Sekunde für die Speifung einer größeren Zahl von 
Brandfpritzen nicht genügt Eine Dampf fpritze braucht in der Stunde 80^**°*, eine 
Handfpritze 10*=^°> Waffer. Es wird daher nötig fein, neben der Wafferieitung 
noch größere Wafferbehälter anzulegen, von denen einige zur fofortigen Bekämpfung 
der Gefahr innerhalb, einige andere zur Verforgung der Brandfpritzen außerhalb 
des Gebäudes, am beften unter der Erde, liegen muffen. 

Eigenartige Druckbehälter, welche auf dem Syftem des bekannten ,,Herons- 
brunnens" beruhen, hat G. Stumpf in Beriin konftruiert ««*). Die Größe der Druck- 
behälter, mit denen 1885 bereits 3 Petersburger Theater verfehen waren, ift fo 
bemeffen, daß 2 Spritzenmundftücke von 12 °>» Ausfluß, wenn fie von mehreren 
Druckbehältern gefpeift werden, Va Stunde lang wirken können; werden fie nur 
von einem derfelben gefpeift, fo wirken fie V* Stunde lang. Die Erfindung be- 
zweckt, bei Wafferieitungen von ungenügendem Drucke gleich bei Entdeckung 
eines Brandes einen ftarken, hoch und weit reichenden Wafferftrahl zu erzielen. 

Anfang 188g wurde im Jodrel-Theater zu London der eiferne Vorhang durch 
einen wWaffervorhang" erfetzt, den fein Erfinder «Niagaravorhang" nennt. Er 
befteht aus etwa 500 Wafferftrahlen, die in ihrem Sturze fo zufammentreffen, daß 
fie einen Wafferfall bilden, welcher das Durchfchlagen der Flamme unmöglich 
machen foll. 

Selbfttätige Löfcheinrichtungen find hauptfächlich in Baumwollenfpinnereien 
und in Theatern in Anwendung. Sie beftehen grundfätzlich aus einem in größerer 
Höhe über dem Fußboden angebrachten Röhrenfyftem, welches derart mit Löchern 
verfehen ift, daß bei einem mittleren Drucke in der Wafferieitung eine zu fchützende 
Fläche vollkommen mit Waffer benetzt wird. Der Erfolg diefer fog. Regenvor- 
richtungen ift ein vollftändiger. Allerdings find hiermit folgende Nachteile 
verbunden: 1) es ift fchwer, fich jederzeit von dem richtigen Funktionieren der 
Regen Vorrichtung zu überzeugen; 2) mit der Benutzung ift ein bedeutender 
Wafferverbrauch verbunden; 3) die Befürchtung liegt nahe, daß in der Beftürzung 
die Vorrichtung auch bei ganz unbedeutenden Bränden, wie fie leicht mit der 
Handfpritze gelöfcht werden können, in Anwendung gebracht und dadurch be- 
deutender Schaden verurfacht wird; 4) eine Vereinigung der Waffermaffe auf den 
eigentlichen Herd des Feuers ift nicht möglich; ift der Regen aber nicht fehr 
kräftig, fo wird er nach obigem eher eine Vermehrung als eine Verminderung 
der Flammen herbeiführen. 



■") Siehe: Deutfche Bauz. 1885, S. 200. 
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Im Münchener Hoftheater ift eine derartige Einrichtung im Jahre 1874 durch den Hoftheiater- 
infpektor Stehle srngdtgi*^), 8 Wafferbehälter mit 66 000 > Inhalt l)eforgen die Speifung. Die Regen- 
vorrichtung befteht aus 3 Syftemen, von denen jedes den dritten Teil der Bühne beherrfcht. Der 
Waffervorrat ift fo bemeffen, daß der ganze Apparat 3 Minuten, jedes Drittel 10 Minuten in Tätigkeit 
fein kann, ohne daß die Pumpwerke nachzufüllen brauchen. Die an den Trägem des Schnürbodens 
aufgehängten Kupferröhren von etwa 9 "n Durchmeffer und IVa °>" Wandftärke find an der unteren 
Hälfte mit 9 Reihen verfetzter Löcher von 1 mm Weite verfehen, und zwar kommen auf das laufende 
Meter 180 Löcher. Durch Handgriffe, welche fowohl auf der Hauptmafchinengalerie, als auch auf 
der Bühne angebracht und durch ein verfchloffenes Holzkäftchen gefichert find, werden die Ventile 
gezogen. Bei angeftellter Probe wurde ein Drittel der Bühne, etwa 266 1™ Fläche, 30 Sekunden lang 
überftrömt, wobei 3200 1 Waffer verbraucht wurden. Jedem der Anwefenden drängte fich hierbei 
die Oberzeugung auf, daß durch einen folchen Sturzregen felbft ein Brand von größerer Aus- 
dehnung gelöfcht werden muffe. Von der Vorrichtung foll erft dann Gebrauch gemacht werden, 
wenn die vorhandenen Spritzen das Feuer nicht mehr beherrfchen können. 

Solche Proben werden im Budapefter Theater jährlich zweimal, im Darmftädter Hoftheater 
jährlich einmal angeftellt. Eberhard in Gotha nimmt fie jedesmal für nur e i n Sprengrohr vor, 
unter welchem eine Holzrinne angehängt ift. Im Stadttheater zu Straßburg werden Segeltuch- 
Schiffsdecken untergehängt. 

Im Hoftheater zu Gotha ift eine ähnliche Einrichtung, jedoch mit Benutzung der ftädtifchen 
Wafferleitung, getroffen, femer neuerdings in Frankfurt a. M. Die Vorrichtungen haben fich in 
München am 23. Auguft 1879 ^^^ >" Frankfurt a. M. am 10. Febmar 1881 bei Bränden bewährt. 
In der Baumwollen fpinnerei von Lowell im gleichnamigen Orte in Amerika wurden 1845 zum 
erften Male die fog. Sprenger eingeführt. Spinnereien find teils durch die fehr große Umdrehungs* 
gefchwindigkeit der rotierenden Teile, teils durch Selbftentzündungen einer fo fchnellen Feuers- 
gefahr ausgefetzt, daß Hydranten zur Löfchung nicht ausgereicht haben. Die Sprenger, wagrechte 
Röhren dicht unter der Decke, in einem Abftande von etwa 2,50 », haben am Anfange 4, am Ende 
2 cm Durchmeffer; die Löcher haben 48 c« Abftand auf jeder Seite der Röhre und 2«°» Durch- 
meffer. Da das Waffer mit beträchtlicher Stärke austritt, fo wird es zunächft längs der Decke hin- 
gehen, um dann tropfenweife zu Boden zu fallen. In der Minute kann jeder Raum 1cm hoch mit 
Waffer bedeckt werden; alfo wird die Wirkung eines ftarken Gewitterregens erreicht. Diefes von 
Lowell erfundene Syftem hat in Amerika eine weite Verbreitung gefunden und hat fich in zahl- 
reichen Fällen bei beginnenden Bränden bewährt. 

Von Wichtigkeit ift es, die Regenvorrichtungen bei ausbrechendem Feuer 
fofort felbfttätig wirken zu laffen. Zwei intereffante Projekte hierfür hat Hiram 
Maxim in Paris aufgeftellt«-«). In beiden ift verfucht worden, der Vergeudung 
von Waffer und Befchädigung vorläufig nicht gefährdeter Teile dadurch vorzu- 
beugen, daß vom Röhrennetz nur diejenigen Partien in Tätigkeit kommen, welche 
fich über der brennenden Stelle befinden. 

In dem einen Entwurf werden hierfür brennbare Fäden angewendet, welche die Hähne 
der Röhren gefchloffen halten; im anderen vermitteln Pyrometer auf elektrifchem Wege das 
Öffnen derfelben. Die Konftruktion der Hahnverfchlüffe ift beachtenswert. Mit dem Hahn ver- 
bunden ift ein lotrecht ftehender, in fchwerem Gewichte 
Fig. 146. endigender, hammerartiger Hebel, welcher durch eine ganz 

geringe Kraft zum Kippen gebracht werden kann und fo 
mit Leichtigkeit die Reibung überwindet. 

Praktifcher ift die von Parmelee zu New- 
Haven erfundene felbfttätige Löfcheinrichtung, 
welche auf der Anwendung eines leicht fchmelz- 
baren Metalles beruht 

An jeder Sprengröhre find in 3 » Entfernung Brau- 

fen (Fig. 146) angebracht. Diefe beftehen aus einem Ven- 

til, welches durch einen Hebel und eine Hebelftütze an 

In Tätigkeit. Geschloffen. ^^ Ventilgehäufe gepreßt wird. Die Hebelftütze ift mit 

Parmelee^s felbfttätige Löfchbraufe. einem bei 70 Grad C. fchmelzenden Metall an einen mit 




»») Siehe;: Journ.' f. Oasb. u. Waff. 1&76, S. 115. 
«•) Siehe: Revue induftr. 1882, S. 143. 
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dem Ventilgehäufe verbundenen Meffingbügel angelötet. Ausbrechendes Feuer bringt das Lot zum 
Schmelzen; Hebel und Stütze fallen herunter, und das Ventil öffnet fich. Das dadurch frei werdende 
Waffer ftürzt auf den Ventilteller und fprüht gegen Decke und Fußboden. Gleichzeitig wird durch die 
Bewegung des ftrömenden Waffers ein Ventil in der Hauptleitungsröhre ausgef ehaltet, welches durch 
ein Lautewerk den Wächter alarmiert. Im Winter werden die Röhren entleert, füllen fich aber 
felbfttätig, fobald eine Braufe fich löft. Den Vertrieb für Deutfchland haben Walther & Co. in 
Kalk bei Cöln übernommen. 

Wenn fich die für den Winter getroffene Einrichtung wirklich bewährt, fo 
wurde damit ein vorzügliches Mittel gegeben fein, eifeme Säulen gegen Qlühend- 
werden zu fchützen, indem man diefe zu den Hauptröhren benutzt. (Siehe Art 73, 
S. 98.) 
»4. Bei Bränden in gefchloffenen Räumen bietet der Wafferdampf ein vielfach 

mitteh empfohlenes Löfchmittel. Die Wirkung desfelben beruht darauf, daß die für die 
Wafferdampf. Ernährung eines Feuers notwendige atmofphärifche Luft vertrieben, dem Brande 
alfo die Nahrung entzogen wird. Zuerft hat Waterhoufe 1833 das Löfchen ver- 
mittels Dampf vorgefchlagen, hat aber felbft gefunden, daß derfelbe das Glimmen 
nicht hindert, welches fich bei ftärkerem Luftzutritt fofort wieder in helle Flamme 
verwandelt. Gewiß erfcheint es unrationell, neben einem bereits vorhandenen Feuer 
noch ein zweites anzuzünden, nur um Dampf zu erzeugen, während der auf 
die Brandftelle gefchleuderte Wafferftrahl fich fofort und ohne weiteres in Dampf 
verwandelt. 

Indeffen hat man in vielen Fällen eher Dampf zur Hand als Waffer und 
Spritzen, und wenn es nur gelingt, das Feuer durch den Dampf eine Zeitlang 
hinzuhalten, fo ift damit fchon viel gewonnen. In allen Fällen, wo Räume von 
Dampfleitungen für Heiz-, Trocken- oder fonftige Zwecke durchzogen werden, 
wird es immer zweckmäßig fein, Vorkehrungen an denfelben zu treffen, welche das 
fofortige Ausftrömen von Dampf bewirken. Einen Erfolg kann man fich allerdings 
nur verfprechen, folange die Fenfterfcheiben ganz bleiben, alfo nur wenig atmo- 
fphärifche Luft zutreten kann. Das Atmen wird erfahrungsmäßig durch den 
Wafferdampf nicht wefentlich behindert. Diefes Verfahren wird fich bei Bränden 
in Kellern und abgefchloffenen Lager- und Fabrikräumen empfehlen. 

So find in der fchon genannten Spinnerei in Linden 16 Dampfventile angebracht, um Dampf 
mit 30^8 Druck von 6 Cornwallkeffeln vermittels geeigneter, außerhalb des Gebäude angebrachter 
Kettenzüge in die verfchiedenen Räume zu preffen ^s?). 

Man hat die Dampflöfcheinrichtungen auch felbfttätig wirkend konftruiert, indem man z. B. 
die Enden der Dampfröhren durch kurze angelötete Röhrenftücke aus einer leicht flüffigen Legierung 
von Blei und Zinn abfchließt, welche, um das ein etwaiges Schmelzen erfchwerende Kondenfations- 
waffer zu verdrängen, zum Teile mit Harz ausgefüllt werden *"). 

Ob man, wie vorgefchlagen, auch bei Theaterbränden diefe Art des Löfchens 
in Anwendung bringen kann, ift eine noch offene Frage. Gefährlich fcheint es, 
durch den Wafferdampf einen ftarken Nebel zu erzeugen, in dem fich das ge- 
ängftigte Publikum nicht zurecht finden kann. Auch wird die Wirkung des 
Dampfes wefentlich beeinträchtigt werden, fobald die fo wünfchenswerten Vor- 
richtungen, welche einen fchnellen Abzug der Rauchgafe bewirken, vorhanden find. 
."5. Eine ähnliche Wirkung wie der Dampf hat die Kohlenfäure. Der Extinkteur, 

mitteiT 1864 von Vignon & Charlier in Paris erfunden, ift eine tragbare, aus Blech kon- 
Kohicnfäurc. ftruiertc Vorrichtung, welche Waffer und außerdem kohlenfäurehaltige Subftanzen 
enthält. Die fich entwickelnde Kohlenfäure übt auf die Flüffigkeit einen ftarken 
Druck aus. Am Boden des Gefäßes ift eine Ablaßröhre mit Hahn nebft Gummi- 

«') Siehe: Mitth. d. Qwb.-Ver. f. Hannover 1860, S. 251. 

«") Siehe auch : Venrendung des Dampfes zu Feuerlöfchzwecken. Centralbl. d. Bauverr. 1883, S. 146. 

D. R.-P. Nr. 21632: Automatifcher Feuerlöfchapparat von Victor Vankeerberghen in Brüffcl. 
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fchlauch und Mundftück angebracht Wird der Hahn geöffnet, fo entladet fich der 
Inhalt in fcharfem Strahle bis auf 10 "» Entfernung. Die Vorrichtung wird beim 
Gebrauche wie ein Ranzen auf den Rücken genommen, mit der Linken der Hahn 
geöffnet und mit der Rechten das Mundftück gehandhabt. 

Die Füllung der zuerft ausgeführten Apparate beftand aus doppelt kohlenfaurem Natron und 
Weinfteinfäure, den bekannten Stoffen zur Herftellung des Braufepulvers. Zabel in Quedlinburg 
wendet ftatt der Weinfteinfäure Schwefelfäure an. Die Konftruktion hat mannigfache Veränderungen 
und Verbeffeningen erfahren. 

Ein Nachteil des Extinkteurs befteht darin, daß die vorrätige Löfchmaffe 
bald erfchöpft ift Die Neufüllung will gelernt fein und verurfacht Zeitverluft. Das 
Gewicht von etwa 50^« auf dem Rücken erfordert einen kräftigen Mann; der aus- 
fließende Strahl erzeugt einen Rückftoß, den man mit dem Körper beherrfchen 
muß, um nicht umgeworfen zu werden; die Bedienung kann alfo einem Ungeübten 
nicht überlaffen werden. Die Vorrichtung empfiehlt fich mithin nur da, wo ftändig 
ein Hausmeifter und dergl. fich befindet, alfo für öffentliche Gebäude, Villen, Gaft- 
höfe, Fabriken, ganz befonders für Schiffe, und wird in folchen, folange der Brand 
einen nur mäßigen Umfang angenommen hat, vortreffliche Dienfte leiften. 

Flüffige Kohlenfäure zum Erzeugen des erften Druckes in den Dampfkeffeln 
der Dampffpritzen ift mehrfach benutzt worden ^s»). 

Bei der Kohlenfäure -Druckfpritze von Raydt, von der Mafchinenfabrik 
Deutfchland in Dortmund fabriziert, wird die Kohlenfäure in flüffigem Zuftande 
angewendet. 

Ein leichtes zweirädriges Fahrzeug trägt einen Wafferkeffel von 3001 Inhalt mit Schlauch 
und Strahlrohr; hinter demfelben befinden fich zwei ftarke, fchmiedeeifeme Flafchen mit flüffiger 
Kohlenfäure. Durch Abfperrventile verfchließbare Kupferröhren verbinden die Rafchen mit dem 
Wafferkeffel. Öffnet man eines der Ventile, fo drückt die Kohlenfäure auf das Waffer (mit etwa 
40 Atmofphären Druck) und fchleudert dasfelbe kräftig aus dem Strahlrohr ^^% 

Der auf den Schiffen der englifchen Marine eingeführte Fire-Annihilator "ö- 
von Philipps löfcht das Feuer ausfchließlich durch Verdrängung der atmofphä- LöfcL^^ 

rifchen Luft. Vorrichtungen. 

Es wird eine Maffe, aus Holzkohlenpulver, Kokepulver, Kalifalpeter und Gips beftehend, durch 
Eintreiben eines Stiftes entzündet und in Dampf verwandelt. Die Erfindung hat fich in vielen Fällen 
bewährt; dennoch hat der geiftreiche Erfinder nicht verhüten können, daß feine Fabrik mit fämt- 
lichen Annihilatoren abbrannte, wodurch jedoch der Wert feines Löfchmittels für gefchloffene 
Räume nicht beeinträchtigt wird. 

Eine ähnliche Wirkung hat die Bücherliche Löfchdofe, erfunden 1846 
von Kahn. 

Die Maffe befteht aus 66 Vomhundert Salpeter, 30 Vomhundert Schwefel und 4 Vomhundert 
Kohle; die Löfchkraft derfelben beruht auf der ftarken Entwicklung fchwefeliger Säuren. Der 
Stadtrat zu Marienburg hat in Anerkennung der Nützlichkeit diefer Erfindung unterm 2. Juni 1875 
angeordnet, daß alle Etabliffements, in denen Spirituofen, Öl, Teer, Petroleum, Photogen, Ligroin etc. 
auf Lager gehalten werden, fich mit einer genügenden Anzahl Bucke/icher Löfchdofen zu verfehen 
hätten. Die Wirkung hat fich bei Bränden von Fetten und Spriten, für welche das gewöhnliche 
Löfchverfahren nicht ausreicht, fo kräftig gezeigt, daß auch bei gefprengten Fenfterfcheiben die 
Flamme erlofch. 

«Imperial-Oranaten-Feuerlöfcher« erfordern ein nahes Herantreten an den Herd ,^,^^"3; 
des Feuers, was oft wegen der Rauchentwickelung nicht möglich fein wird. Feuer- 
löfchende Dämpfe oder Oafe erzeugen fie nicht; das in der Flüffigkeit enthaltene 
Chlorcalcium ift nicht geeignet, eine das Feuer völlig erftickende Krufte zu bilden. 
Ähnliches trifft bei dem „Patent-Ready-Feuerlöfcher" zu. 



Löfchgranaten. 



«»•) Siehe: Ccntralbl. der Bauvenr. 1888, S. 114. 

•••) Siehe auch: Wochfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 18S3, S. 69. 
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»>S; Zum Schlaf fe hätten wir noch diejenigen Vorrichtungen zu betrachten, welche 

^ueri^mcr felbfttätig ein in einem gefchloffenen Räume ausbrechendes Feuer, bezw. eine 
außergewöhnliche Steigerung der Temperatur anzeigen. Dies find die felbft- 
tätigen Feuerlärmer oder Feuermeldevorrichtungen, auch Feuerautomaten ge- 
nannt. Sie werden entweder als Luftdrucktelegraphen oder als elektrifche Tele- 
graphen konftruiert. Da fich in jedem Räume mindeftens einer, in großen 
Räumen, z. B. im Zufchauer- oder Bühnenraum von Theatern, fogar mehrere 
derartige Vorrichtungen befinden muffen, fo folgt, daß ein ausgedehntes Gebäude 
eine große Menge von folchen Vorrichtungen aufweifen muß. Das Feuerfignal 
wird nach dem Wächterzimmer hin gegeben, indem dafelbft eine Lärmglocke in 
Tätigkeit gefetzt wird. Von den zahlreichen Erfindungen können wir hier nur 
einige wenige anführen. 

Auf dem Grundgedanken der Luftdrucktelegraphen beruht der Apparat von Bach in 
Hannover. Eine Glasflafche ift durch einen mit einer zarten Gummihaut befpannten Blechtrichter 
luftdicht verfchloffen. Eine äußere Temperaturerhöhung wirkt durch Ausdehnung der Luft im 
Inneren der Flafche auf das Gummihäutchen, welches diefen Druck auf einen mit dem Trichter in 
Verbindung ftehenden Luftdrucktelegraphen überträgt. Für eine größere Anzahl von Automaten 
wird der pneumatifche Betrieb zu verwickelt und dadurch unficher. 

Die elektrifchen Feuerlärmer können mit Arbeits- oder mit Ruheftrom arbeiten, d. h. im 
Moment der Feuermeldung wird entweder der Strom gefchloffen oder unterbrochen. Nach erfterem 
Grundgedanken waren die älteren Vorrichtungen konftruiert. Das durch Erwärmung in der gläfemen 
Thermometerröhre auf fteigende Queckfilber berührt an einer Stelle, die etwa bei 50 Grad der Thermo- 
meterfkala liegt, zwei Drahtfpitzen von Platin, welche in einem Rohr einander gegenüber ftehen 
und die entgegengefetzten Pole einer galvanifchen Batterie bilden, deren Strom nunmehr, bei der 
Berührung durch Queckfilber gefchloffen, ein Läutewerk in Bewegung fetzt. Bei anderen derartigen 
Apparaten wird das Queckfilber durch Ausdehnung der Luft, durch Waffer-, Äther- oder andere 
Dämpfe in einem Röhrchen gehoben und zum Kontaktpunkte geführt. Bei noch anderen wird der 
Strom durch ein herabfallendes Gewicht gefchloffen, welches bis dahin an einem Ringe aus leicht 
fchmelzbarer Legierung aufgehängt war. Der Mangel diefer Vorrichtungen befteht darin, daß man 
niemals eine Kontrolle hat, ob fie bei eintretender Gefahr wirklich in Tätigkeit treten werden. 

Zuverläffiger find diejenigen Vorrichtungen, welche auf dem Grundgedanken des Ruheftromes 
beruhen, alfo im Moment der Feuermeldung eine Unterbrechung des Stromes bewirken. Sobald 
nämlich an irgend einer Stelle die Leitung fchadhaft geworden ift, ertönt ebenfalls die Lärmglocke. 
Nachdem man fich überzeugt hat, daß dies nur „blinder Lärm« gewefen ift, wird man die fchadhaft 
gewordenen Stellen auffuchen und ausbeffem. Die Glocke kann auch mittels eines Tafters in Tätig- 
keit gefetzt und zum Rufen der Diener benutzt werden. Bei ausgedehnteren Etabliffements wird 
es nötig fein, auch den Ort der Gefahr nach dem Wächterzimmer zu melden. Dies gefchieht 
mittels der in Gafthöfen etc. üblichen Nummerneinrichtungen. (Siehe Teil III, Bd. 3 diefes 
„Handbuches", Abt. IV, Abfchn. 2, C, Kap.: Elektrifche Haus- und Zimmertelegraphen.) 

Bezüglich der Sondereinrichtung der Feuerlärmer verweifen wir auf die unten •") namhaft 
gemachten Quellen. 
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Femer: 
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Erfcheint feit 1884. 
Archiv und Centralblatt für Feuerfchutz, Rettungs-, Feuerlöfcli- und Verfichenmgswefen. Leipzig. 

Erfcheint feit 1883. 
Fire and water. Fire protection and water fupply. Hydraulic and municipal engineering. New- 

York. Erfcheint feit 1879. 

2. Kapitel. 

Blitzableiter. 

"9. Obwohl der Blitzableiter bereits weit über 100 Jahre in Anwendung ift, 

BiitLbieUer. müffen wir uns doch geftehen, daß die Theorie über die Wirkfamkeit desfelben bis 

jetzt noch keine feftftehende und unanfechtbare ift. Nachdem im Jahre 1877 d*^ 
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Blitzableitung der Petri-Kirche zu Berlin, welche auf Grund der Beratungen einer . 
wiffenfchaftlichen Kommiffion mit befonderer Sorgfalt konftruiert war, fich fo wenig 
bewährt hatte, daß ein einfchlagender Blitzftrahl abfprang und ein Fallrohr als 
Ableitung wählte; als ferner ein Blitzftrahl das mit einem faft neuen Abieiter ver- 
fehene Schulhaus zu Elmshorn in Holftein ***) traf — da brach eine völlige Panik 
herein, und von vielen Privat- und öffentlichen Gebäuden wurden die Blitzableiter 
fchleunigft heruntergenommen. Dies hieß nun allerdings, das Kind mit dem Bade 
ausfchütten. Die Erfahrung lehrt ausreichend, daß die Blitzableiter, auch felbft 
wenn fie noch nicht die beften bis jetzt bekannten Bedingungen erfüllten, ein wirk- 
fames Schutzmittel gewefen find; gerade die beiden genannten Fälle beweifen 
dies. Der Turm der Petri-Kirche, welcher ganz aus Eifen konftruiert ift, hatte 
keine Auffangeftange, indem man irrtümlich angenommen hatte, diefelbe fei über- 
flüffig; in Elmshorn war eine folche vorhanden, hatte aber keine Spitze; auch 
waren in beiden Fällen die eigentlichen Leitungen fehlerhaft angelegt. 

Worin beftand denn nun der hier verurfachte Schaden? An der Petri-Kircht 
wurde ein Fallrohr unbedeutend befchädigt, in Elmshorn ebenfalls; auch wurde 
längs eines eifernen Trägers der Deckenputz etwas aufgeriffen. Nun vergleiche 
man damit taufende von anderen Fällen, wo der Blitz Gebäude ohne Ableitung 
getroffen hat. 

Im Jahre 1561 wurde der prächtige Turm des Münfters zu Freiburg, im Jahre 1865 derjenige 
der LorenZ'Kircht zu Nürnberg und 1845 die oben genannte Petri-Kirche zu Berlin durch Blitzfchlag 
völlig zerftört. Der Münfterturm zu Straßburg wurde wiederholt getroffen; das Kirchendach da- 
felbft brannte 1759 "ach einem Gewitter ab; 1760 wurde der Turm wefentlich befchädigt; nachdem 
aber 1833 eine Ableitung angelegt war, hat man von Blitzfchäden nichts wieder gehört. 

In der englifchen Marine wiu-den nach Snow-Hanis innerhalb 5 Jahren 40 Linienfchiffe, 
20 Fregatten und 10 Korvetten durch Blitzfchläge kr iegsunfah ig gemacht; feitdem aber bei derfelben 
die Blitzableiter eingeführt wurden, find derartige Befchädigungen äußerft feiten geworden. 

Nach dem Berichte der Kgl. Regierung zu Schleswig vom 30. November 1881 find in ihrem 
Bezirke in der Zeit von 1874—80 515 Gebäude vom Blitze getroffen. Sechs davon waren durch 
Blitzableitungen gefchützt; jedoch wurde in zweien diefer Falle feflgeftellt, daß die Anlage der 
Ableitung mangelhaft gewefen war, und in den übrigen 4 RUlen war gar keine oder doch nur eine 
unbedeutende Befchädigung der Gebäude eingetreten. 

Die Akademie der Wiffenfchaften zu Berlin bezeichnet es in ihrem Outachten 
vom 2. Auguft 1880 als eine durch die Erfahrung eines ganzen Jahrhunderts feft- 
ftehende Tatfache, die kaum noch einer weiteren Begründung bedürfe, daß fach- 
gemäß angelegte Blitzableiter, wenn auch nicht unbedingt, fo doch in fehr hohem 
Maße die Blitzgefahr für die mit ihnen verfehenen Baulichkeiten befeitigen. 

Dies find gewiß Gründe genug, um eine wahrhaft geniale Erfindung nicht 
ohne weiteres fallen zu laffen, fondern fie durch unausgefetzte Beobachtung und 
ftetige Verbefferung dahin zu bringen, daß He nicht nur in den meiften, fondem 
in allen Fällen wirkfamen Schutz bietet. 

Ehe wir nun zur Konftruktion der Blitzableiter übergehen, muffen wir uns »^?- 
die Vorgänge bei einem Gewitter klar zu machen verfuchen, foweit dies nach den ^'S"^^ 
bis jetzt noch nicht abgefchloffenen theoretifchen Unterfuchungen möglich ift. oewittem. 

Die ruhige, klare Luft ift ftets pofitiv elekirifch, ebenfo auch der Nebel. Geht die Ver- 
dunftung und die Wolkenbildung, welche durch Abkühlung in kälteren Luftfchichten hervorgerufen 
wird, fehr fchnell vor fich, f o wird die vorhandene Elektrizität in folgender Weife bedeutend vermehrt. 

Bei der Ausfcheidung des verteilten Wafferdampfes zu Dunftbläschen konzentriert fich nach 
Peltier^^) auf ein folches Bläschen die Elektrizität des umgebenden Raumes, wodurch es eine be- 
deutende elektrifche Spannung erhält. 

•") Siehe: Zeitfchr. f. Bauw. 1877, S. 560 

•») Siehe: Peltier, A. Obfervations et redierches expirimentales für les caufes qui concourent ä la formation 
des trombesJ},, Paris 1840. 
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Durch eine gefilttigte, etwas leitende Luft getrennt, bilden viele folcher Bläschen Anhäufungen 
mit einer gemeinfamen elektrifchen Schicht und diefe Anhäufungen wieder den gemeinfamen elek- 
trifchen Körper der Gefamtwolke. Letztere läßt fich daher weder mit einem feften Konduktor, der 
nur auf der Oberfläche elektrifch ift, noch mit einem Ifolator, deffen Teilchen elektaifch nicht genau 
in Verbindung ftehen, vergleichen; fondem fie ftellt einen ungeheueren Behälter gleich geladener 
Teilchen dar, deren Elektrizität fich plötzlich, z. B. dadurch, daß viele Bläschen fich zu einem 
Regentropfen von vielleicht hundertmal kleinerer Oberfläche vereinigen, noch weiter verftärkt und 
nun nach der Außen feite der Wolke abgegeben wird, um endlich als gemeinfamer Blitz über- 
zufpringen. 

Die Erde hat keine eigene Elektrizität, fondem wird erft durch diejenige der Wolken infolge 
der Verteilungselektrizitat oder Influenz elektrifch, und zwar ftets entgegengefetzt. Ebenfo ift es mit 
den auf der Erde befindlichen Gegenftänden, insbefondere in den Häufem und ihren Metallmaffen, 
deren Ladung nicht überfehen oder unterfchätzt werden darf. 

Entfprechend der Elektrizität der nihigen Luft und der Nebel find die Wolken vorherrfchend 
pofitiv elektrifch, infolgedeffen die Erde vorwiegend negativ. 

Die negativ elektrifchen Wolken find die felteneren und vielleicht nur durch Influenz geladen. 

Die Erdelektrizität ftrömt durch die Wipfel hoher Bäume, durch die Schiffsmaften, durch die 
Flamme eines brennenden Feuers und andere fpitze Gegenftände, fobald diefelben eine gewiffe 
Leitungsfähigkeit befitzen, in die umgebende pofitiv geladene Luft ab. Gefchieht die Ausgleichung 
fehr langfam oder ift die Ladung eine fehr fchwache, fo wird das Auge nichts davon gewahr; im 
anderen Falle findet eine fchwache, andauernde Lichterfcheinung ftatt, das St. Elmsfeuer, welches 
fich hauptfächlich an den Spitzen der Gebüfche und Bäume, fowie an den Schiffsmaften zeigt. 

Der Blitz ift diejenige Lichterfcheinung, welche bei ftarker und plötzlicher 
Ausgleichung der pofitiven und negativen Elektrizität fichtbar wird. Er kann 
fowohl zwifchen der pofitiven Wolke und der negativen Erde, als auch zwifchen 
beiden Wolken fich zeigen. Im letzteren Falle kann gleichzeitig ein Rückfeh lag 
durch das plötzliche Aufhören der Influenz entftehen; alsdann wird zwifchen Erde 
und Wolke ein zweiter, fchwächerer Blitzftrahl überfpringen. 

In der Regel werden vom Blitz die höchften Punkte des durch Influenz ge- 
ladenen Bezirkes getroffen. Die Kirchtürme find befonders der Gefahr ausgefetzt, 
an den Häufem diejenigen Schomfteine, welche den Firft überragen. Nächftdem 
find es die Qiebelfpitzen, namentlich wenn, wie bei Scheunen, ein Schomftein 
fehlt Hiermit find von vornherein die Punkte gegeben, welche in erfter Linie 
zu fchützen find***). 
. "j. Diefer Schutz wird erreicht durch das Anlegen eines Blitzableiters. 

^^'^dcT*^^** Derfelbe wurde im Jahre 1752 von Franklin entdecirt, welcher einen aus Seidenzeug kon- 

Biitzabiciters. ftruierten Drachen mit metallener Spitze an einer Hanffchnur während eines Gewitters auffteigen 
ließ. Die Schnur war an einem eifemen Schlüffel befeftigt. Wie man fich leicht denken kann, war 
von Elektrizität nichts zu bemerken, da die Hanffchnur nicht leitete. Als aber ein Regen eintrat und 
die Schnur naß wurde, da änderte fich die Sache, und es gelang, dem Schlüffel Funken zu entlocken. 
De Romas nahm für einen ähnlichen Drachen eine mit Draht durchflochtene Seidenfchnur und er- 
zielte Funken von bedeutender Länge. 

Der erfte Blitzableiter wurde von Franklin auf feinem eigenen Haufe im September des 
Jahres 1752 aufgeftellt, in Deutfchland der erfte 1769 zu Hamburg auf dem yfl«>W-Kirchturm. 

Nach neueren Forfchungen fcheint der katholifche Qeiftliche Prokop Divis^ 1696 zu Senften- 
berg in Böhmen geboren, bereits vor Franklin einen Blitzableiter konftruiert zu haben. 

Der Zweck des Blitzableiters befteht darin, für die Ausgleichung zwifchen 
der Erd- und der Wolkenelektrizität einen gefahrlofen Weg darzubieten. Früher 
war man der Meinung, daß er einen großen Teil der Elektrizität langfam und 
unmerklich abzuführen imftande fei, mithin das Zuftandekommen vieler Blitzfchläge 
verhindere, ähnlich wie Bäume und Maften das St. Elmsfeuer entftrömen laffen. 
Nach neueren Forfchungen ift aber die in einer Wolke aufgefpeicherte Elektrizität 



«*') Zahlreiche Zeichnungen von Blitzfchlägen in Gebäuden gibt F, Findeifen in: «Rathfchläge über den Blitzfchutz 
der Gebäude unter beronderer Berückfichtigung der landwirtfchaftlichen Gebäude". Berlin 1899. 
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Fig. 148. 



fo groß, daß auf eine derartige Wirkung nicht zu rechnen ift Der Blitzableiter 
hat daher nur die Beftimmung, dem auf ein Gebäude Oberfpringenden Blitzftrahle 
den Weg vorzuzeichnen. 

Unter den zahlreichen Vorfchlägen für den Blitzfchutz find folgende zwei 
hervorzuheben: 

1) Das QajhLuffcufizht Syftem: die Gebäude werden mit einer oder wenigen, 
dafür aber hohen Auffangeftangen verfehen; von denfelben führen wenige, aber 
ftarke Leitungen zur Erde herab. 

2) Das Melfens'loht Syftem: An viele niedrige Spitzen fchließen zahlreiche 
dünne Luftleitungen an, welche wie ein Käfig das Gebäude umgeben***). 

Welches Syftem das richtige ift, hat fich noch nicht herausgeftellt Nach dem 
erftgedachten hat man über 100 Jahre gebaut, und verhältnismäßig wenige Fälle 
find bekannt geworden, in denen es den Blitzfchlag in ein Gebäude nicht verhütet 

hat Aber auch bei 

P»'s. 147. diefen ift ftets ein 

j! erheblicher Schutz 

^.'<^-^^ feftzuftellen gewe- 

fen; faft immer wa- 
ren die Befchädi- 

gungen gering. 
Meidingern, a. neh- 
men eine vermit- 
telnde Stellung ein, 
wie dies auch im 
nachfolgenden ge- 
fchehen foll. 

Maxwell ver- 
wirft die Auffange- 
ftangen ganz, weil 
fie nur die Blitzgefahr für das betreffende Gebäude erhöhten. 

Jedenfalls wird der Architekt gut tun, fich an das Bewährte fo lange zu halten, 
bis Neueres durch die Praxis als beffer und ficherer erprobt ift. 

Gehen wir nun zur Konftruktion einer Blitzableitung über. Man unter- 
fcheidet an derfelben: a) den auffangenden, b) den fortleitenden und c) den ab- 
gebenden Teil. 

Der auffangende Teil hat in einer Auffangeftange nebft Spitze zu beftehen. 
Auch bei einem eifernen Turme dürfen fie nicht fortbleiben, falls derfelbe nicht 
felbft in eine fcharfe Spitze ausläuft, welche alle an eine Auffangeftange zu ftellen- 
den Anforderungen erfüllt 

Wie viele Auffangeftangen foll man nun auf ein Gebäude ftellen? Die 
Theorie gibt hierüber bisher keine Antwort. Praktifch aber hat man fich aus der 
Beobachtung von Blitzen, welche in der Nähe von Auffangeftangen eingefchlagen 
find, eine Regel gebildet Diefelbe lautet: Ift ab (Fig. 147) die Höhe der Spitze über 
dem Gelände, fo fchützt diefelbe nach jeder Richtung hin höchftens auf eine 
Entfernung bc=2ab. Das Dreieck acd^ welches wir auf der Zeichnung fehen, ift 
in der Wirklichkeit ein Kegel, welchen man den Schutzkegel nennt Den Winkel a 
nennt man den Schutzwinkel. Kein Teil des Gebäudes darf über den Schutzkegel 
hinausragen. Hat man daher ein größeres Gebäude zu fchützen (Fig. 148), fo 




122. 

Anordnung 

der 
Auffange- 
ftangen. 



«*•) Mel/ens fchützte 1865 das Bniffeler Rathaus durch 428 Spitzen. 
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muffen fo viele Stangen aufgeftellt werden, daß die Dachfirfte noch überall inner- 
halb der Schutzkegel liegen **«). 

Höher als 5" nimmt man die Auffangeftangen nicht gern, weil entweder die 
der Dachdeckung fchädlichen Schwankungen durch den Wind zu groß werden 
oder, wenn man diefe vermeiden will, die Stange zu ftark konftruiert werden muß. 

Nach der umftehenden Abbildung fcheint es fparfamer zu fein, die Auffange- 
ftange in die Mitte des Firftes zu ftellen. Dies ift aber weniger empfehlenswert, 
weil die fog. Anfallspunkte der Walme, welche gewiffermaßen Spitzen in der Dach- 
fläche bilden, der Blitzgefahr am meiften ausgefetzt find. 

Für die Wohnhäufer wird die angegebene Regel ausreichend fein. Bei fehr 
hohen Gebäuden wird man gut tun, den Winkel a kleiner zu nehmen; bei Türmen 
foll derfelbe in der Regel nur 90 Grad betragen. Ift ein Turm aber fehr hoch 
— eine beftimmte Grenze läßt fich nicht angeben — fo genügt auch dies nicht 
Eine elektrifche Wolke kann fehr wohl, insbefondere in hoch gelegenen Orten, 
tiefer ziehen als die Turmfpitze und fich über dem Dache des Kirchenfchiffes 
entladen. Deshalb muß auch der Walm bei a (Fig. 149) eine Auffangeftange er- 
halten, ebenfo auch ein Haus Ä, ob- 
wohl es innerhalb des Schutzkegels ^^2- ^4Q. 
liegt, namentlich wenn dasfelbe fich 
auf der Wetterfeite des Turmes be- 
findet. Gebäuden, bei denen man 
befonders ängftlich ift, wie z. B. 
Pulverfabriken, wird man lieber eine 
Auffangeftange zu viel als zu wenig 
geben"'). 

Bei Pulvermagazinen verzichten 
die deutfche und die öfterreichifche 

Militärverwaltung auf die Auffangeftangen und überziehen das Gebäude käfigartig 
mit Drahtfeilen. 

Bei flachen Dächern, namentlich Holzzementdächem, wird man gut tun, fich 
mehr dem Melfens'lch^n Syfteme zu nähern und die einzelnen Schornfteinköpfe 
mit niedrigen Auffangeftangen zu verfehen. 
123. Wenden wir uns zur Konftruktion der Auffangeftangen, fo ftoßen wir wieder 

Auffangefpitze. ^^j fchr vcrfchiedcne Anflehten. Die einen legen befonderen Wert auf die Er- 
haltung einer fcharf auslaufenden Spitze und fertigen fie deshalb aus Silber an, 
das die größte Leitungsfähigkeit befitzt **»), oder Platin, bei dem der Schmelzpunkt 
am höchften liegt **•). Silber aber oxydiert fehr leicht **^), wo der atmofphärifchen 




»»•) In neuerer Zeit find mehrere Blitzfchläge bekannt geworden , welche Oebäude innerhalb diefes Schutzkegcis ge- 
troffen haben. Ob hierbei Fehler der Leitung, namentlich der Bodenleitung, Schuld gewefen, irt nicht genügend feftgeTtellt 
Holtz u. a. fchlagen deshalb vor, den Winicel a nicht größer als 90 Orad zu nehmen. 

•»') Die »Anleitung für die Anlage von Blitzableitern auf Militarhochbauten" (Berlin i8g3) fchreibt vor: »Alle hoch 
gelegenen Spitzen und über die Dachfläche vorfpringenden Teile eines Gebäudes, femer die Firftenden und fonftigen hoch 
gelegenen Ecken der Dachflächen Tollen noch im einfachen Schutzraum einer StangenTpitze liegen. Bei merklich tiefer ge- 
legenen Ecken genügt die Annahme eines 2Vtfachen Schutzraumes. 

Gemauerte Schornfteine, welche nicht unmittelbar neben einer hohen Auffangeftange liegen, werden in Rflckficht auf 
cntftrömende Heizgafe, welche ähnlich wie die Spitzen eine anziehende Wirkung auf den Blitz ausüben, am beften mit be- 
fonderen kleinen Nebenftangen - Errenfchutzftangen - verfehen«. 

*M) Diefelbe übertrifft die Leitungsfähigkeit des reinen Kupfers um das 1,m-, Goldes um das l,at-, Eifcns um das 
7,,- und Platins um das 9,8-fache. 

»w) Der Schmelzpunkt für Platin ift 2600, Eifen 1600, Kupfer UTO, Gold 1100 und Silber 1000 Grad C 

**«) Nach der fchwereren, bezw. leichteren Oxydierbarkeit ordnen fich die Metalle wie folgt: Gold, Platin, Silber, 
Kupfer, Eifen ; diefe Reihenfolge ändert fich jedoch, fobald der reinen atmofphärifchen Luft irgend welche fremdartige Gafe 
beigemifcht werden. 
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Fig. 150. Luft fchwefelige Gafe beigemifcht find, was in der Nähe rauchender 
Schomfteine immer der Fall ift; Platin wird wegen feines großen Lei- 
tungswiderftandes durch den Blitzfchlag doch recht oft abgefchmolzen; 
beide Metalle find teuer. Kupfer eignet fich wegen feines Leitungs- 
vermögens und geringer Schmelzbarkeit recht gut, ebenfo aber auch 
verzinktes Eifen. Kohlenfpitzen find zu verwerfen. W. v. Siemens em- 
pfiehlt kugelförmige Endigung. Da bisher aber gegen die bewährten 
Spitzen keine Bedenken vorliegen, wird man lieber diefe wählen, fie 
aber nicht zu fcharf auslaufen laffen. 
Eine Spitze muß abnehmbar fein, um fie nach Befchädigungen durch Blitz- 
ftrahl erfetzen zu können (Fig. 150). 

Eine kupferne Spitze (Fig. 151) würde man 13™ dick und 200"»° lang aus- 
führen, oben zugefpitzt und auf 26 "° Länge vergoldet. 
Häufig werden Auffangeftangen rnit 3 bis 5 in 
einem Bündel vereinigten Spitzen angewendet (Fig. 151). 
Dies ift aber koftfpielig, da nur die lotrechte Spitze 
zur vollen Wirkung kommt Eine in einem Scharnier 
bewegliche Spitze, welche in lotrechter Stellung gut 
funktionierte, verlor ihre Wirkung, je mehr fie geneigt 
wurde (Verfuch des Pater Beccaria 1753). 

Die Auffangeftange felbft wird meiftens aus Eifen 
angefertigt. Vielfach werden dazu eiferne Gasrohren 
genommen (Fig. 152), innerhalb deren die kupferne 
Ableitung hinaufgeht, welche dann in der Kupferfpitze 
verlötet ift Diefe Konftruktion hat den großen Vorteil 
für fich, daß Spitze und Leitung durchweg aus dem- 
felben 'Material beftehen**^- Noch häufiger macht man die Auffangeftangen aus 
Ründeifen, welches bei 2 ™ Höhe mindeftens 20 ™ bei 5 « Höhe 30 ™ ftark fein 

Fig. 152. 




124. 

Auffange rtange. 




V» w. Or. 




•*») Durch den für die Einführung der Leitung erforderlichen feitlichen Schlitz wird die Stange gefchwächt und 
bricht an diefer Stelle leicht ab. Hiemach ift die Wandrtärke der ganzen Röhre zu bemefren oder die gefchwächte Stelle 
durch eine ubergefchobene Muffe mit feitlichem Loch zu verftärken. 
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Fig. 154. 






Rg- »55- Fig- 156. Fig. 157. 



muß. Verzierungen, in denen fich der Wind feftfetzen kann, muß man möglichft 
vermeiden, da fonft ftarke Schwankungen entftehen, welche die Dichtung des 
Daches erfchweren. 

Die Ableitung wird an der Stange mit Hilfe einer angefchraubten Hülfe be- 
feftigt, in welche fie eingelötet ift (Fig. 153). Hierbei hat man diefelbe fo hoch 
zu fetzen, daß die Ableitung eine fchlanke Kurve bildet 

Bei diefer Konftruktion bildet fich zwifchen Stange und Ableitung leicht eine 
Roftfchicht, welche die Leitungsfähigkeit ftört. Zwarg in Freiberg vermeidet dies 
durch die Verbindung in Fig. 154. Beffer ift es, auch bei einer maffiven Stange 
eine unmittelbare Verbindung zwifchen der Kupferfpitze und der kupfer- 
nen Leitung zu haben. Hierfür find die folgenden Arten geeignet 

1) Die von der Oeneralinfpektion des Ingenieurkorps und der 
Feftungen zu Berlin vorgefchlagene (Fig. 155). 

Die Spitze ift ganz von Kupfer und am oberen Teile ftark vergoldet. In diefe 
wird das Kupferfeil eingelötet Mittels kupferner Klammer wird die Spitze nebft Seil 
an der eifemen Auffangeftange befeftigt. 

2) Konftruktion von Gebr, Mittelf traß in Magdeburg (Fig. 156). 

Zwifchen Kupferfpitze und Auffangeftange ift ein kupferner Winkel feft eingefchraubt, an 
welchen wiederum das in eine röhrenartige Hülfe eingelötete Kupferfeil befeftigt ift. So wird eine 
ununterbrochene Kupferleitung hergeftellt, welche leicht nachgefehen werden kann •*•). 

3) Konftruktion von Zwarg in Freiberg (Fig. 157). 
Die oben gebogene eifeme Stange trägt eine Hülfe, 

welche in eine mit Spitze verfehene Schraube endigt. In 
die Hülfe wird der Draht eingelötet und geht ohne Kurve 
glatt herunter, während auf die Schraube eine kupferne 
Spitze mit Platinendigung gefteckt wird. Muß die Spitze 
zur Neuvergoldung oder Reparatur abgenommen werden, 
fo bildet die Schraube fo lange eine Refervefpitze. 

Eine gut verlötete Zinkkapfel fchützt den 
Durchgang durch das Dach gegen das Hinein- 
fickem des Meteorwaffers (Fig. 153). 

Am Dachgefpärre ift die Stange durch ein 
Quereifen befeftigt, welches in der Mitte einen 
Hals hat, auf dem der Rand derfelben aufruht 
und durch welchen die fchraubenförmige fchwä- 
chere Endigung gefteckt und mit einer Mutter 
feftgehalten wird. Am Firft befindet fich ein Haiseifen. 

Die Stange in zwei Schenkel auslaufen zu laffen, welche oben auf die Sparren 
gefchraubt find, empfiehlt fich nicht, da diefe Schenkel mit ihren vortretenden 
Schraubenmuttern die am Firft meift notwendige Dachfchalung hindern. Der- 
artige Schenkel dürfen nur feitlich an den Sparren angebracht werden (Fig. 152). 

Andere Befeftigungsarten werden fich je nach der Dachkonftruktion leicht 
erfinden laffen. 

Es fragt fich nun, wieweit man wohl die Auffangeftangen in das Dach hinein 
reichen laffen dürfe? Stangen von 5™ Länge und mehr, wie fie gleichzeitig als 
Flaggenftangen benutzt werden, können auf die eben befchriebene Art nicht be- 
feftigt werden. 

Bei Gebäuden, welche weder große Metallmaffen, noch Gas- und Waffer- 
leitung haben, ift es ganz unbedenklich, die eifeme Auffangeftange fo tief hinab- 

»«) Siehe : Gebr. Mittelstrasz. Der Blitzableiter nach den neueften Erfahrungen und zweckmäßigften Konftruk- 
tionen. Magdeburg 1889. 





V« w. Gr. 
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reichen zu laffen, als es gut fcheint Befinden fich aber z. B. unter der Dach- 
balkenlage eifeme I-Träger, oder ift unterhalb des Blitzableiters ein eifemer Waffer- 
behälter im Dachraume in nicht großer Entfernung aufgeftellt, oder geht eine 
Gasleitung unter demfelben fort, dann ift äußerfte Vorficht geboten; denn leicht 
würde der Blitz auf derartige Metallmaffen überfpringen und etwa dazwifchen 
liegende Dachhölzer, Fußböden etc entzünden. In folchem Falle würde man 
lieber hölzerne Stangen wählen, was fich überhaupt für Flaggenftangen mehr em- 
pfiehlt, da eifeme fchwer und teuer werden und die Ableitungen an diefen 
herunterführen. 

Die Flaggenftange endigt in eine eifeme oder kupfeme Auffangeftange, an 
welcher die Ableitung mittels Klemmplatte befeftigt ift. 

Über Schomfteinen wird ein dreibeiniges Qeftell befeftigt (Fig. 158), welches 
mit einer Hülfe die Auffangeftange umfaßt Will man letztere 
feitlich anbringen, fo muß man fie unten umgebogen ein- 
mauern und mit Haiseifen befeftigen. Da die Rauchgafe das 
Eifen bald angreifen, fo fetzt man die Stange wegen des herr- 
fchenden Windes auf die Südweftfeite; Wiefenthal in Aachen 
umgibt fie außerdem noch mit einer Zinkhülfe, das Karlswerk 
in Bunzlau mit einer Qlashülfe. Für die A/w/v?'fchen Werke 
in Effen werden die Auffangeftangen maffiv aus Kupfer ange- 
fertigt, ohne Vergoldung der Spitzen. 

Nachdem man von den eine Zeitlang beliebten Meffing- 

leitungen gänzlich zurückgekommen ift, weil diefe bald brüchig 

wurden, wählt man jetzt entweder Eifen oder Kupfer. Allgemein 

läßt fich die Frage, welches der beiden Materialien fich beffer 

eignet, keineswegs beantworten. Dies ift eine örtliche Frage, 

bei welcher die Beftandteile der umgebenden Luft maßgebend 

find. In reiner Land- und Qebirgsluft ift Eifen fehr wohl ohne 

Schutz anzuwenden; in Städten, namentlich in der Nähe von 

Schomfteinen und Lüftungsfchloten von Abortgmben, Aborten 

etc., wird man das Eifen verzinkt verwenden muffen; in der 

Umgebung von Fabrikfchomfteinen aber, befonders dann, wenn 

die Rauchgafe fchwefelhaltig find, bleibt nur die Anwendung 

von Kupfer übrig. 

Auf den ausgedehnten /O^pp'fchen Werken in Effen, deren zahlreiche Blitzableiter von einem 

eigenen Elektrotechniker genau beobachtet werden, haben fich eifeme Fangftangen und Leitungen, 

auch wenn diefelben verzinkt waren, nicht bewährt, fo daß nur noch Kupfer verwendet wird, und 

zwar als maffiver Draht. 

Kupfer und Eifen werden teils in Form von geflochtenen Seilen, teils als 
maffive Drähte, bezw. Stangen zu Ableitungen gewählt. 

Sehr verbreitet ift die Anwendung von 12-fach geflochtenen Kupferdraht- 
feilen, welche meiftens aus einzelnen Drähten von 2,oo bis 2,60 "" Stärke zufammen- 
gefetzt find. 

Ein folches Seil hat folgende Vorzüge: 

1) Bei den Drähten kommen häufig bruchige Stellen vor, welche fchwer zu entdecken find; 
bricht ein Draht im Kabel, fo verurfacht dies keinen Schaden, während ein Bruch der maffiven Ab- 
leitung die Kontinuität aufhebt «*»). 

2) Ein Kabel ift fehr bi^fam, läßt fich für den Transport bequem zufammenrollen und leicht 




«5. 

Leitungen. 



«■) Aus demrelben Grunde verwendet die dcutfche Reichstelegraphen-Verwaltung bei ihren unterirdifchen Telegraphen- 
Icitungen innerhalb der Kabel nicht einzelne ftarke Drahte, Tondem Heben Stück Tiebendrahtige Kupferreile. 
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Fig. 159- 



beim Anbringen wieder ftraff ziehen, was bei einem 7»» ftarken Draht fchon recht erhebliche 
Schwierigkeiten macht. 

Ein Nachteil dagegen ift der, daß ein Seil von der Witterung und den Rauchgafen mehr an- 
gegriffen wird als ein Draht. 

Kupferne Drähte von 4,50™" find durch Blitze gefchmolzen worden; um f icher 
zu gehen, wird man fie 8"" ftark machen, ihnen alfo 50^"" Querfchnitt geben 
muffen. Ein folcher Draht läßt fich noch biegen und hat erfahrungsgemäß bisher 
völlig ausgereicht. 

Ein i2-faches Seil von 2»«° ftarken Drähten entfpricht einem maffiven 
Kupferdraht von 6,50"™, ein folches von 2,ßo"™ Drähten einem Drahte von 8,50"" 
Durchmeffer. 

Dem eifemen Blitzableiter wird man einen größeren Querfchnitt geben muffen, 
da die Leitungsfähigkeit des Eifens nur V« von der des Kupfers beträgt Am 
meiften wird fich hierzu verzinktes Rundeifen empfehlen, das den Witterungsein- 
flöffen die geringfte Oberfläche bietet und das Abfpringen des Funkens weniger 
ermöglicht als Quadrat- oder Bandeifen. Der Durchmeffer desfelben wird alfo 
10 bis lö"*" betragen. 

Ein eifemes Drahtfeil muß einen etwas größeren Durchmeffer haben, etwa 

15 mm 

Die mehrfach (z. B. von Nippold) vertretene Anficht, daß bei 
Beftimmung des Querfchnittes die Schmelzbarkeit, nicht die Leitungsfähig- 
keit zu Grunde zu l^en fei, mithin eifeme Leitungen denfelben Quer- 
fchnitt erhalten durften wie kupferne, vermögen wir nicht zu teilen »«). 

Die Vorteile einer Kupferleitung vor einer eifemen be- 
ftehen darin, daß infolge der Biegfamkeit der erfteren das 
Anbringen leichter ift und, da Kupferdraht in großen Län- 
gen zu haben ift, weniger Stoßverbindungen vorkommen. 

Ein Haupterfordemis für jede Leitung ift, daß fie mög- 
lichft aus einem Stück beftehe, weil jede Stelle, an welcher 
der Funke fichtbar wird, das Material angreift 

Für Kupferdraht und -Seile empfiehlt fich am meiften, 
an der Stelle des Stoßes beide Enden ganz glatt zu feilen 
und eine kurze eifeme Röhre überzufchieben, in welche beide Enden fo verlötet 
werden, daß weder Regen noch Luft eindringen kann. 

Da wo eine Zweigleitung im rechten Winkel abgeht, find T-Stücke (Fig. 159) 
anzuwenden. 

Eiferne Leitungen verfchraubt man an den Stößen mit den bei Oasleitungen 
gebräuchlichen Muffen, welche innen mit dem 'fog. Qasgewinde verfehen find. 
Für kupferne Leitungen empfiehlt fich die Verfchraubung weniger, da durch das 
Einfehneiden des Gewindes der Querfchnitt zu fehr gefchwächt wird. 

Biegungen im rechten Winkel oder gar in einem fpitzen find durchaus zu 
vermeiden, da an jeder in der Leitung entftehenden Spitze der Funke leicht ab- 
fpringen wird. Am beften geftaltet man fie kreisbogenförmig mit einem Durch- 
meffer von wenigftens 40"°. 

Auf dem Dache bringt man die Leitung dicht neben dem Dachfirft an. Auf 
dem Firft geht es bei den meiften Deckungsarten nicht ohne Nachteile für das 
Dichthalten. Die Befeftigung auf dem Dache gefchieht durch eiferne Stützen in 
etwa 2" Entfemung, wobei man zu beachten hat, daß ein Stoß nicht auf oder in 




") Vergl. : Poqqendorf's Annalen, Bd. 154 (1875), S. 299. 
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die Nähe einer Stütze treffen darf. Diefelben werden entweder eingefchlagen 
oder beffer angefchraubt 

Bei der Form derfelben hat man die Art der Dachdeckung genau zu berück- 
fichtigen, um Undichtigkeiten möglichlt zu vermeiden (Fig. 160 u. 161). Die 
Leitung liegt in einem Schlitze, delfen Backen man entweder oben zufammen- 
[chlägt oder durch einen eingefteckten Splint verbindet (Fig. 161). Das gabel- 
förmige Stück muß quer zur Leitung gerichtet fein; mithin find die Stützen für 
die wagrechten und die abwärts führenden Leitungen verfchieden, was bei der 
Beftellung zu beachten ift. Bei Schieferdeckung ift der Stütze eine Platte von 

Rollenblei uhterzulegen, was [ich auch für Ziegeldächer 
Fig. 160. empfiehlt; überhaupt ift der Dichtung gegen das Ein- 

regnen große Aufmerkfamkeit zuzuwenden. Die lot- 
rechte Leitung wird in der Steinmauer durch Bankeifen 
befeftigt, deren fchrauben- oder Ich walbenfchwanzförmiges 
Ende mit Zement eingefetzt wird. Um mutwilligen Be- 
fchädigungen kupferner Leitungen vorzubeugen, wird 
der über dem Erdboden befindliche Teil mit einer eifer- 
nen, 2,5o bis 3,oo™ langen Röhre umhüllt, die oben 
Fig. 161. gegen das Einregnen mit Bleikapfel gefchloflen wird 

und mindeftens lo tief hinabreicht, daß Aufgraben beim 
Pflaltem nicht Gefahr bringt. 

Die äußerft wichtige Frage, ob man eine Leitung 
ifolieren toll oder nicht, hat eine genügende Beantwor- 
tung noch nicht gefunden. Unzweifelhaft ift es, daß 
ebenfo wie die Erde auch alle Metallmaffen eines 
Gebäudes durch Influenz elektrifch werden. Ob aber die Wirkung derfelben fo 
ftark werden kann, daß aus ihnen ein zündender Funke zur Erde oder zur Wolke 
überfpringen kann, ift noch nicht feftgeftellt. Dies könnte nur infolge eines 
Rückfchlages gefchehen, indem die in einer Metallmaffe angehäufte Elektrizität 
unmittelbar, nachdem ein Blitz an der Ableitung heruntergefahren ift 
Flg. 162. y„j (jjg Spannung zwifchen Erde und Wolke aufgehoben hat, nun 
ebenfalls fich zu entladen ftrebt Genaue Beobachtungen über einen 
folchen Rückfchlag liegen noch nicht vor; hingegen find Fälle bekannt, 
in denen der Blitz ganz oder teilweife die Ableitung verlaffen und 
fich einen kürzeren Leiter oder einen folchen von größerem Quer- 
fchnitt gefucht hat Daß die letztere Gefahr durch eine Verbindung 
der Ableitung mit den Metallmaffen vergrößert wird, liegt auf der Hand. Will 
man fie gegen den Rückfchlag fchützen, dann muß man fie auch vor dem Blitze 
felbft bewahren und ihnen eine vollftändige Ableitung in die Erde geben, wo 
dann felbftverftändlich eine Erdplatte notwendig wird. 

In manchen Schriften wird empfohlen, alle Metallmaffen eines Haufes mit der 
Blitzableitung zu verbinden. Dies ift leichter gefagt als getan; denn bei den 
zahlreichen I-Trägern, eifernen Säulen, Verankerungen, Gas- und Wafferleitungen, 
wie fie die modernen größeren Gebäude zeigen, würde daraus ein ganzes Netz 
entftehen, in welches das Haus gleichfam eingefponnen würde. Ein Metalldach 
wird mit der Leitung durch die eifernen Leitungsftützen genügend verbunden fein; 
geht diefelbe in der Nähe eines Fallrohres herunter, fo wird man auch diefes durch 
gut angelötete, 4 bis 5°*"> ftarke verzinkte Drähte oben und in der Höhe von 3"» 
über dem Erdboden an die Leitung anfchließen, ebenfo Dachrinnen und Gefims- 
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abdeckungen. Liegt ein eifemer Träger, der auf gleichen Säulen ruht, in feiner 
Nähe,, dann wird man diefen durch eine Zweigleitung mit der Hauptleitung ver- 
binden, muß dann aber vom Säulenfuße aus eine Erdleitung führen. Auch eine 
nahe herantretende Hauswafferleitung, wenn fie von Eifen und nicht von Blei ift, 
würde anzufchließen fein, falls es durchaus nicht zuläffig ift, die Blitzableitung in 
größerer Entfernung von derfelben anzulegen. Jede weitere Verbindung aber wäre 
unnütz oder fchädlich, da fie leicht einen einfchlagenden Blitz in ganz uner- 
wünfchte Bahnen führen könnte. Holtz in Qreifswald geht in diefer Beforgnis 
fogar fo weit, anftatt der eifemen Stützen hölzerne vorzufchlagen, was fich aller- 
dings bei Stroh- und Rohrdächern (der fog. «weichen Bedachung") empfehlen 
wird, welche nach ftatiftifchem Ausweife weit häufiger vom Blitze heimgefucht 
werden als andere ***). 

Um dem einfchlagenden Blitze einen möglichft kurzen Weg zu geben, würde 
es am beften fein, jede Auffangeftange auch mit einer Ableitung zu verbinden. 
Indeffen fpricht bis jetzt die Erfahrung nicht dagegen, daß man eine Ableitung auf 
je zwei Auffangeftangen rechnet, fo daß alfo ein Haus mit vier Auffangeftangen, 
die untereinander durch eine Firftleitung zu verbinden find, zwei Ableitungen 
haben müßte**«). Für Pulver- und Munitionsmagazine fchreiben die deutfche 
und die öfterreichifche Militärverwaltung Porzellanifolatoren auf 1» langen Holz- 
ftützen vor. 

Bei größeren Blitzableiteranlagen hat man dafür zu forgen, daß die einzelnen 
Stränge derfelben periodifch auf ihre Leitungsfähigkeit unterfucht werden können. 
Hat man z, B. eine Kirche', welche auf dem Weftturme und auf dem Chor je 
eine Auffangeftange trägt, dazwifchen eine Firftleitung, fo wird man die Firftleitung 
von den beiden lotrechten Leitungen trennbar machen. An den Trennungsftellen 
bringt man fog. Ausf ehalt- oder Meßmuffen an, aus zwei überblatteten und zu- 
fammengefchraubten Teilen beftehend. In jedem der beiden Teile ift je ein Ende 
der Luftleitung eingelötet. Befondere Konftruktionen für folche Muffen haben 
Neefen und Schöppe erfunden**'). Sehr oft werden auch die Erdleitungen von 
den Luftleitungen getrennt, wobei man die Muffen 2,20" hoch über der Erde 
anbringt. 
l^Lr^r. ^^^ kommen nun zum fchwierigften Teile: zur Erdleitung. Diefe braucht 

nicht tiefer gelegt zu werden, als daß fie bei etwa eintretenden Neupflafterungen 
nicht befchädigt wird. 

In der Regel find die Gewitter mit Regengüffen verbunden, wobei fich fchnell 
an der Erdoberfläche eine feuchte gut leitende Erdfchicht bildet, mit welcher man 
die Erdleitung durch eine oder mehrere Abzweigungen in Verbindung fetzen muß; 
diefe läßt man in eine Platte oder in einen 3- bis 4-fachen Drahtring endigen, von 
welchem eine Anzahl kurzer Drahtenden ausgehen. Die Hauptleitung endigt in 
eine Platte von gleichem Material. Die Dicke derfelben fpielt für die elektrifche 
Wirkung keine Rolle; doch ift für Kupferplatten eine Stärke von 2"»°» und für 
eifeme, wozu man Qußeifen wählen wird, eine 5°" ftarke zu empfehlen. 

Die Reichstelegraphie wendet für ihre telegraphifchen Blitzableiter Zinkplatten von 0,75 bis 
1,00 9« Räche und 2™» Stärke an. 



Erdleitung. 



«»)»... der Anfchluß von inneren Metallgegenftänden wird jedoch von den Meiftcn für überflüffig gehalten, Tobald 
»diefelben mit der Erde nicht eine befonders gut leitende Verbindung haben«. (Aus: Meidinqer, H. Oefchichte des Blitz- 
ableiters. Karlsruhe 1888, S. 198.) 

■»•) Die K. S. Brandverficherung verlangt für Gebäude, welche nicht völlig im einfachen Schutzkcgel {a = 45 Orad) 
Platz finden, mindeftens 2 Erdleitungen in mindeftens 25 m Abftand. 

»') Siehe; Findeisen, a. a. O. 
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Über die Größe der Platten gehen die Anflehten weit auseinander. 

Reines Waffer fetzt der elektrifchen Leitung einen 4000000-nial größeren 
Widerftand entgegen als Kupfer (nach f. Weber fogar 1000-Millionen-mal); alfo 
müßte man ftreng genommen die Platte, bei der ja beide Seiten mit dem Waffer 
in Verbindung ftehen, 2000000-mal fo groß als den Querfchnitt der kupfernen 
Leitung machen, was zu einer Platte von 100^° führen würde. Indeffen find diefe 
Zahlen durch Verfuche mit dem galvanifchen Strome gefunden und laffen fich 
nicht ohne weiteres auf Qewitterelektrizität anwenden. Die Erfahrung hat viel- 
mehr bewiefen, daß Platten von */* t)is V«^"* ausreichend gewefen find. Da 
trockener Boden fo gut wie gar nicht leitet, fo ift danach zu trachten, daß man 
die Platte in Brunnen, in das Qrundwaffer oder wenigftens in feuchtes Erdreich 
verfenken kann***). 

Ganz verkehrt ift es, die Platte in gemauerte Behälter oder gar in Aboft- 
gruben zu legen, welche keine leitende Verbindung mit dem Erdboden haben. 

Liegt der Grundwafferfpiegel in fehr bedeutender Tiefe, fo empfiehlt die 
»Kommiffion zur Prüfung der Blitzableiter an den Munizipalgebäuden in Paris« 
die Verbindung der Erdleitung mit Gas- und Wafferröhren, von deren Oberfläche 
aus fich die Elektrizität genügend verteilen kann. Theoretifch fteht dem nichts 
entgegen, da Gas nur unter Zutritt der atmofphärifchen Luft explodiert und bei 
eifemen Wafferleitungen die Bleidichtung keinen allzu großen Widerftand ent- 
gegenfetzt 

Wenn bisher die Erlaubnis zu folchem Anfchluffe häufig verweigert wurde, fo wird dies, nach- 
dem fich die Verfammlung der Gas- und Wafferfachmänner in Heidelberg am 11. Juni 1880 dahin 
ausgefprochen hat, »daß keine Bedenken gegen die Verbindung des Blitzableiters mit den Waffer- 
oder Gasröhren vorliegen", wohl nicht mehr vorkommen; indes find Verhandlungen vor der Aus- 
führung anzuraten. 

Ober diefe Frage hat die Kgl. fächfifche technifche Deputation am 5. Januar 1882 ein fehr 
umfangreiches Gutachten erftattet, welchem wir folgende praktifche Regeln entnehmen: 1) Die Ver- 
bindung eines Blitzableiters mit dem Straßenrohmetz einer ftädtifchen Gas- oder Wafferleitung von 
paffender Befchaffenheit macht die Anlage einer Erdplatte überflüffig. — 2) Diefe Verbindung ift 
nicht nur als zuläffig, fondern als empfehlenswert zu bezeichnen. — 3) Als Rohrleitungen von 
paffender Befchaffenheit find diejenigen zu erachten, welche aus eifemen Rohren mit Muffenver- 
bindung und Bleidichtung beftehen. Flanfchenverbindungen find nur dann als genügend anzufehen, 
wenn fie ftarke Schraubenbolzen befitzen. — 4) Wenn Waffer- und Gasleitung zugleich in der Nähe 
des Blitzableiters find, empfiehlt es fich, diefen mit beiden Rohrleitungen zu verbinden. — 5) Falls 
der Blitzableiter in der Nähe einer Flanfchenverbindung oder eines mittels zweier Flanfchenver- 
bindungen in der Rohrleitung eingefügten Stückes liegt, ift er mit den beiden zu beiden Seiten der 
Flanfchenverbindung oder des eingefetzten Stückes liegenden Teilen des Rohrnetzes zu verbinden •**). 
— 6) Die Verbindung des Blitzableiters ift wo möglich durch Verlötung mit Weichlot auf möglichft 
großer Fläche vorzunehmen. Bei kupfernen Leitungen kann der Draht oder das Drahtfeil für diefen 
Zweck einige Male um das metallifch blank gemachte und verzinnte Rohr herumgewickelt werden; 
bei eifemen Leitungen kann der Eifenftab an eine Rohrfchelle angefchweißt oder an diefelbe an- 
gefchraubt und verlötet werden ; die um das Rohr gewundene Leitung oder die um dasfelbe gellte 
Schelle find fchließlich vollkommen mit dem Rohre zu verlöten. —- 7) Ift eine gründliche Verlötung 
nicht ausführbar, fo kann die Verbindung folgendermaßen ausgeführt werden: das Blitzableiterende 
wird in einen durchbohrten Anfatz an einem Teile einer verzinnten oder verzinkten, zwei- oder 
mehrteiligen Rohrfchelle von Schmiedeeifen, Bronze oder Kupfer eingefchoben oder eingefchraubt 
und mit Zinn verlötet. Das Rohr wird an der Anfatzftelle in der Breite der Rohrfchelle durch Be- 
feilen, Abfchmirgeln oder Abbeizen möglichft vollkommen metallifch blank gemacht; dann wird ein 
beiderfeits blank gefchabtes Bleiblech von gleicher Breite mit der Schelle um die blanke Rohrftelle 



■*■) uNach einem rachverftändigen Outachten irt uns an maßgebender Stelle die Verricherung geworden , daß die in 
einen Brunnen gerenkte Kupferplatte das Trinkwafrer durchaus nicht gefundheitsrchädlich beeinflurre". (Aus : Oebr. Mittel- 
STRASZ. Der Blitzableiter etc. Magdeburg 1889.) 

*•) Dies betrifft namentlich Waffer- und Oasuhren. Diefe find durch ein metallifches Stück dauernd zu überbrücken. 
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gelegt, die Schelle auf das mit dem Bleiblech umwickelte Rohr aufgefetzt und mittels ihrer Bolzen- 
fchrauben fo feft angezogen, daß das Bieiblech fich fowohl an das Rohr als an die Schelle dicht 
anlegt. Hierauf werden die fchon vorher verzinnten Köpfe und Muttern der Schrauben mit den 
Lappen der Schelle, an welchen fie anli^en, die Muttern auch mit den Schraubenfpindeln mit Zinn 
verlötet. Endlich wird der Blitzableiter von feiner Eintrittsftelle in die Erde an bis zur Verbindung 
mit dem Rohre und insbefondere die Verbindung felbft, alfo die Schelle famt Schrauben, mit einer 
Ifolierfchicht zum Schutze gegen Oxydation umgeben; diefe Ifolierfchicht kann durch dichtes Um- 
winden der zu fchützenden Teile mit geteertem Hanf oder durch Umgießen mit Afphalt hergeftellt 
werden. — 8) Um den in der Erde li^enden Teil des Blitzableiters und die Verbindungsftelle mög- 
lichft vor Verletzungen zu fchützen und eine etwaige Revifion zu erleichtem, empfiehlt fich die Um- 
hüllung der fraglichen Teile mit einer leichten Zi^elmauerung. — 9) Unterbrechungen des Zufammen- 
hanges der Leitung bei Arbeiten an Waffer- oder Gasleitungen foUen während eines Gewitters nicht 
vorgenommen werden. Sind folche aus Anlaß dringender Reparaturen unvermeidlich, fo empfiehlt 
fich eine Verbindung der getrennten Teile durch einen gut leitenden Körper, etwa durch ein 
Drahtfeil. 

Der «Verband Deutfcher Architekten- und Ingenieurvereine" hat fich in 
[einem Befchluffe vom 7. September 1889 ebenfalls für die Benutzung von Gas- 
und Wafferröhren als Erdleitung ausgef prochen, doch mit dem ausdrücklichen 
Zufatze: »Außer dem Anfchluffe des Blitzableiters an das oder die Röhrenfyfteme 
ift es aus praktifchen Gründen zweckmäßig, dem Blitzableiter eine Erdplatte zu 
geben" "^). 

Über die paffendfte Stelle des Anfchluffes der Blitzableitung fagt Meidinger^^): «Was die 
„Stelle des Anfchluffes anlangt, fo kann diefelbe nur außerhalb der Gebäude im Boden fich befinden; 
„ebenfowenig, wie man den Blitzableiter an fich in das Innere des Haufes führen wird, wird man 
„ihn auch in der Form der Rohre durch das Haus gehen laffen . . .« 

Die von den Gegnern des Anfchluffes an Gas- und Wafferröhren aufgeftellte 
Behauptung, die Verbindung durch Teerftricke, verftemmte Bleiringe, Mennige etc. 
bilde kein metallifches Ganze, ift bereits durch Kohlraufch widerlegt. Diefer hat 
durch Widerftandsmeffungen gefunden, daß fowohl mit Mennigekitt, als mit 
Teerftricken und Blei gedichtete Gußrohre einen guten metallifchen Schluß her- 
ftellen «•«). 

In Hannover waren 1888 bereits 54 Blitzableiter-Erddrahtfeile der Femfprechanlage und 7 Erd- 
leitungen der Feuermeldeftellen an die ftädtifche Wafferleitung angefchloffen, ebenfo eine große 
Zahl Blitzableiter auf Privathäufem. 

Der «Elektrotechnifche Verein« fagt fogar: wDie Komplikation der in einem 
;;Gebäude vorhandenen Waffer- und Gasröhren mit einem mit letzteren nicht me- 
«tallifch verbundenen Blitzableiter erfcheint mithin allgemein als eine künftlich 
wgefchaffene Blitzgefährdung desjenigen Gebäudeteiles, welcher zwifchen Blitz- 
wableiter und Röhren liegt, fowie auch der Röhren felbft.« 

Pinkenburg gibt eine Zufammenftellung, wonach 10 Falle bekannt find, in welchen der Blitz 
von der Ableitung auf die Gasleitung übergefprungen ift, 4 Falle, in denen Wafferleitung, 1 Fall, 
bei welchem gleichzeitig Gas- und Wafferleitung getroffen und befchädigt wurden "»). 

Neefen teilt 108 Blitzfchläge mit, bei welchen mehr oder weniger große Befchädigungen durch 
Einfchlag oder Übergang des Blitzes in die Gas- und Wafferleitung angerichtet find «•*). Befonders 
erwähnenswert ift der Blitzfchlag in der Nähe des Gerichtshaufes in York 1876. Eine Straßenlaterne 
war an einem Haufe angebracht, wenige Meter vom benachbarten großen, hohen Gerichtshaufe, das 
fehr große Metallmaffen enthielt. Trotzdem wurde nicht diefes vom Blitze gewählt, obwohl es 
keinen Blitzableiter hatte, fondem die Laterne und die anfchließende Gasleitung. 

Daß der Nutzen eines guten Blitzableiters durch die in einem Gebäude befindlichen Rohr- 
leitungen bei mangelndem Anfchluß zum großen Teile aufgehoben wird, zeigt ein zweiter von 

^) Siehe: DeutTche Bauz. 1889, S. 405. 
•»') A. a. O., S. 199, 

««) Siehe: Centralbl. d. Bauvcrw. 1888, S. 325. 
•") Siehe ebendar. 

««*) In: Die Blitzgefahr. No. 2: Einfluß der Gas- und Wafferleitungen auf die Blitzgefahr. Herausg. im Auf- 
trage des Elektrotechnifchen Vereins von Necsen, Berlin und München 1891. 
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Neefen angeführter Fall. In der Angerfrohnfefte in München wurde 1888 die über einem Metall- 
dache ftehende Auffangeftange des Blitzableiters von einem Blitzftrahl getroffen. Obwohl der Blitz- 
ableiter in Ordnung war und das Metalldach einen erheblichen weiteren Schutz bot, ging dennoch 
die Entladung zu dem unter dem Dache befindlichen Wafferbehälter üt>er. 

Aus verfchiedenen Gründen fprechen wir uns für den Anfchluß der Blitz- 
ableitung an Gas- und Wafferröhrennetze aus, obwohl der über diefe Frage leb- 
haft entbrannte Streit noch keineswegs entfchieden ift*«*^). Immerhin wird es fich 
aber empfehlen, wenn der Grundwafferfpiegel in erreichbarer Tiefe liegt, eine be- 
fondere Erdleitung bis zu demfelben zu führen und fie in einer Platte endigen 
zu laffen. Daß die letztere Leitung die günftigere ift, wird dann der Fall fein, 
wenn der Grundwafferftand hoch ift, das Röhrennetz aber in trockenem Boden 
liegt Der Übelftand bei Benutzung ftadtifcher Röhrenleitungen, daß diefe fo 
häufig aufgegraben werden, wobei es unausbleiblich ift, daß mit den privaten 
Blitzableiteranfchlüffen leichtfinnig verfahren wird, kann dann nicht mehr ver- 
hängnisvoll werden. 

Nach einem Befchluffe des „Deutfchen Verwns von Gas- und Wafferfachmännem«, welcher 
fich nach längerem Sträuben ebenfalls für den Anfchluß an Gas- und Wafferröhren ausgefprochen 
hat, follen «an Bleiröhren mit den in der Praxis vorkommenden Durchmeffem keine Blitzableiter- 
„anfchlüffe gemacht werden. Vor Herftellung des Anfchluffes ift die Einholung der Erlaubnis von 
„dem beireffenden Gas- und Wafferwerk erforderlich. Was die praktifche Ausführung der Ver- 
„bindung mil den Röhren betrifft, fo kann diefe bei fchmiedeeifemen Röhren entweder durch Um- 
»legung einer mit der Röhre verlöteten Schelle gefchehen, an welche die Verbindungsleitung vom Ab- 
«leiter ebenfalls verlötet ift, oder durch Einfügung eines paffenden, mit der Blitzableitung verlöteten 
«Zwifchenftückes oder eines T-Stückes, in deffen feitlichem Stutzen ein mit der Leitung vom Blitz- 
„ableiter verlöteter Stöpfel eingefchraubt ift. Für die Verbindung mit gußeifemen Röhren wird eine 

«umfchließende Schelle mit einer zwifchen beiden liegenden, minde- 
„ftens 100q<^m großen Bleiplatte zweckmäßig fein. Die Herftellung 
«der metallifchen Fläche foll durch Abfchaben, Abfchmirgeln, durch 
«fchwaches Abfeilen, keinesw^ aber durch Abmeißeln gefchehen. Bei 
„gußeifemen Röhren von größerem Durchmeffer wird fich auch das 
„Einfchrauben eines aus Bronze oder Meffing beftehenden Gewinde- 
«ftückes, mit dem die Blitzableitung zu verlöten ift, geftatten laffen" •»«). 

Eine praktifche Ausführungsweife des Anfchlulfes ift der Firma O. L Kum- 
mer & Co. in Dresden patentiert worden (Fig. 163 *•'). 

Um die blank gefeilte Gußröhre wird der verzinnte Kupferdraht des Blitzableiters gel^t und 
das überftehende Ende verwunden. Um diefe Stelle der Röhre legt 
man eine zweiteilige Gußform und gießt den Hohlraum zwifchen Röhre 
und Gußform mit einer Metalllegierung aus, die mit der Verzinnung 
des Kupferdrahtes eine Verbindung eingeht. Hierdurch wird ein die 
Gas- oder Wafferröhre wulftartig umgebender, den Blitzableiter feft 
in fich fchließender Ringkörper erhalten, welcher fich beim Erkalten 
zufammenzieht und vor Oxydation vollkommen fchützt. 

Zwei Verbindungen der Blitzableitung mit der Erd- 
platte geben Fig. 164 u. 165. 

Erftere, von Gebr. MUtelßraß geführt, zeigt auf der kupfernen 

Erdplatte eine aus gleichem Metalle beftehende Verbindung, die auf einer um 2»« verftärkten 

Stelle der Platte mit Kupferfchrauben befeftigt wird. Die andere, von Zwarg, befteht aus einem 

maffiven, oben hohlen Körper, in welchen einerfeits die Ableitung eingelötet, andererfeits die Platte 

verfchraubt wird. 

Fig- 165. pj^ Erdplatten follen nach einem Gutachten der Akademie der 

Wiffenfchaften zu Berlin mit Koke umhüllt werden, weil diefe wefent- 



Fig. 163"'). 




Fig. 164. 





M») Siehe über dlefen Oegenftand noch: 
•M) Siehe: Deutfche Bauz. 1889, S. 404. 
••') Nach ebendaf., S. 505. 
Handbuch der Architektur. III. 6. (3. Aufl.) 



Centralbl. d. Bauverw. 1888, S. 161, 325- 
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lieh beffer leitet als feuchter Erdboden oder Waffer. Holzkohlen, welche fchnell 
vergänglich find, empfehlen fich hierfür nicht; auch wird der Nutzen der Koke- 
umhüllung neuerdings ftark bezweifelt. 

Liegt das Qrundwaffer fehr tief und ift weder ein Brunnen, noch eine Röhren- 
leitung in der Nähe, dann muß man in Bohrlöcher, welche bis auf das Qrund- 
waffer reichen, lange eiferne gut verzinkte Stangen oder Rohre verfenken. Ift auch 
dies nicht möglich, dann tut man beffer, die Erdleitung nur in die feuchte Mutter- 
bodenfchicht endigen zu laffen. So lange diefelbe trocken ift, kann überhaupt 
von einer Blitzgefahr keine Rede fein. Diefelbe tritt erft dann ein, wenn infolge 
des Regens die Erdoberfläche für die Influenz befähigt wird. 

W. V. Siemens empfiehlt, in folchem Falle das ganze Gebäude in geringer 
Tiefe unter der Erdoberfläche mit einem Drahtfeil zu umgeben und alle Ab- 
leitungen mit demfelben zu verbinden. Das kaiferliche Stammfchloß auf dem 
Hohenzollern foll früher oft von Blitzfchlägen heimgefucht gewefen fein ; feit aber vor 
einer längeren Reihe von Jahren der Blitzableiter nach Siemens^ Vorfchlag mit 
einer ausgedehnten Oberflächenleitung verfehen wurde, ift keinerlei Blitzfehaden 
am Gebäude entftanden *®®). 

Daß Häuf er, welche den Brunnen unter dem Keller haben, der Blitzgefahr 
in befonderem Grade ausgefetzt find, dürfte aus dem vorher Gefagten deutlich 
fein. Dies ift namentlich der Fall, wenn Wafferröhren hoch in das Gebäude hin- 
auf bis zu einem Behälter geführt find. Letzterer ift mit der Auffangeftange in 
Verbindung zu bringen und der Durchgang durch das Dach mit Blei zu ifolieren. 

Für Windmühlen, die wegen ihrer freien Lage dem Blitze befonders aus- 
gefetzt find, ift eine Leitung erforderlich, welche im ftande ift, der Drehung des 
Windmühlenhutes zu folgen. 

Pagenftecher in Lechtingen bei Osnabrück hat hierfür ein Kabel aus einer größeren Anzahl 
Kupferdrahte mit loferer Spannung angefertigt, welches fich um einen die Königsfpindel umgebenden 
Seilkorb auf- und abwickeln kann. Um letzteres zu ermöglichen, ift ein uberfchüffiges Seilftück 
eingef ehaltet, welches, fo lange es nicht zur Aufwickelung kommt, durch eine lofe Rolle mit an- 
gehängtem Gewichte ftraff erhalten wird. — Der V/achtmann*ichc Kontakt-Blitzableiter verfolgt den- 
felben Zweck, ftellt fich aber teuerer. 
R tf ion ^^^^ Blitzableitung muß jedesmal, wenn in der Nähe derfelben Blitzeinfchläge 

^der°" ftattgefunden haben, fonft aber mindeftens in Zeiträumen von zwei Jahren unter- 
AWcitung. fucht werden «•»). Hierbei find hauptfächlich die Spitzen zu befichtigen und nach- 
zufehen, ob die nach Metallmaffen hingehenden f eh wacheren Drähte noch in 
Ordnung find. Ferner ift die Kontinuität der Hauptleitung zu unterfuchen, was 
durch die galvanifche Prüfung gefchieht Zu diefem Zwecke ift jede Spitze mit 
der Erdplatte durch einen fchwachen Kupferdraht zu verbinden und ein Galvano- 
meter nebft Element ei nzuf ehalten *'"). Zeigt fich an letzterem kein Aus- 
fehlag, fo ift die fehadhafte Stelle des Blitzableiters aufzufuehen, indem Fig. 166. 
man das oberirdifche Ende des Kupferdrahtes zunächft dicht über dem 
Erdboden an eine blank gemachte Stelle der Ableitung anlegt und fo 
bis zu den Spitzen fortfährt. 

Das Befeftigen des Drahtes an der Spitze ift bei hohen Stangen 
fehwierig. Man bedient fich deshalb hierzu eines Prüfungshutes mit 
Drahtanfchluß, wie er nach Fig. 166 von Zwarg geliefert wird, der zur 

«») Siehe: Findeisen, a. a. O. 

*»») Das preußifche Minifterium der öffentlichen Arbeiten fchreibt durch Erlaß vom 25. Dezember 1897 vor: „Zur 
Prüfung der Blitzableiter ift jährlich einmal eine äußere Berichtigung, nötigenfalls unter Zuhilfenahme eines Fernrohres, und 
alle 5 Jahre eine Kontrolle durch Meffung des Widerftandes der Luftleitung und der Erdleitung vorzunehmen". 

»'0) Solche Galvanometer führt jede größere Blitzableiter- Fabrik, raeiftens in eigener Zufammenftellung. 
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weiteren Erleichterung auch an dielen Hut anzufchraubende 2,50°» lange Prüfungs- 
ftangen führt. 

Wegen des koftfpieligen Auffuchens und Aufgrabens der Erdplatte wird die 
Prüfung der Erdleitung oft ganz vemachläffigt, was durchaus zu tadeln ift, da 
gerade diefer Teil der Zerftörung am eheften anheimfällt. Ift ein Brunnen in der 
Nähe, fo kann man das Aufgraben fparen und braucht nur den eifemen Pumpen- 
fchwengel oder das Oeftänge durch einen Draht mit der Auffangefpitze zu ver- 
binden; die Erde übernimmt dann die weitere Verbindung des Qrundwaffers im 
Brunnen mit der Erdplatte. 

Eine felbfttätige Blitzableiter-Kontrollevorrichtung haben Hoyer & Qlahn in 
Schönebeck erfunden. Diefelbe zeigt an, ob ein elektrifcher Strom oder Blitz die 
Leitung durchlaufen hat. In letzterem Falle rückt ein Zeiger von o auf 50 und 
bleibt dort ftehen. Befeftigt wird die Vorrichtung V2 ° über dem Schutzrohre. 

Will man den Widerftand in den Leitungen oder den fog. Übergangswider- 
ftand von der Leitung in die Erde nach Ohm beftimmen, fo bedient man [ich 
der Wheatfton^lchtn Brücke, der Kirchhoff'Wheatftonälchtn Brücke, jetzt allgemein 
verwendet, oder der Telephonbrücke. 

Zum Schluß geben wir als Beifpiel eine durch Xaver Kirchhoff in Friedenau- 
Berlin ausgeführte Blitzableiteranlage, und zwar die an dem 1902 errichteten 
Reichsbankgebäude in Werden a. d. R (Siehe die nebenftehende Tafel.) 

Der Bau ift ganz maffiv heiigeftellt mit gev^ölbten, bezw. /öfe/VieTchen Dach- und Decken- 
flächen zwifchen I-Trägem, fowie mit Holzzementdeckung. Er liegt ganz frei und überragt die 
nächftgelegenen Häufer. 

An der Vorderfront fteht eine eifeme Fahnenftange A^ aus 2 Stück gefchweißten Stahlrohren 
ohne Vernietung zuf ammengefetzt; Durchmeffer oben 83™« unten 102 mn>, Länge ll,oo», davon 
2,50"» unter Dach. Die Spitze ift aus ftarkem Zink gepreßt und echt vergoldet. Die Stange ruht 
in gußeifemer Spurpfanne auf einer über zwei I- Trager des Dachgefchoßfußbodens gef treckten 
Schwelle. Die Spurpfanne hat feitliche Stellfchrauben zum genauen Ausrichten der Stange. Der 
Durchgang durch das Holzzementdach und durch das Schwemmfteingewölbe der Dachfläche ift mit 
einer Zinkhülfe eingefaßt, welche mit einem an der Stange verlöteten Zinkkegel waff erdicht über- 
deckt ift. Eine kupferne Blitzableiterfpitze auf einem Rundeifenftabe bildet die obere Endigung. 

Dicht über dem Dachdurchgange ift die Luftleitung mittels eifemer verzinkter Schelle an- 
gefchlof fen. Sie befteht aus einem . verzinkten Eifendrahtfeil von 15 «» Durchmeffer, das aus 
12 Drähten von 3,8o™°» Durchmeffer zufammengefetzt ift. Von der Fahnenftange aus führt fie zu- 
nächft an einem Schomfteinkopf a vorbei, der wegen der Nähe der erfteren nicht angefchloffen ift, 
zum tiefer liegenden Dach des Mittel- und Hinterbaues und weiter am Mittelbau herab zur Erde. 
Auf dem Dache li^t das Drahtfeil unter dem Kies. 

Die 5 Schomfteine b, c, d, e und / tragen jeder eine feitlich befeftigte, verzinkte eifeme Auf- 
fangeftange von 16 m™ Durchmeffer, oben in einem Kegel endigend, deffen Höhe doppelt fo groß 
als der Durchmeffer ift. Die Stange ragt 1 « über dem Schomftein auf und ift am Mauerwerk mit 
2 bis 3 verzinkten fchweißeifemen Schelleifen befeftigt, die mit einer 17°»™ ftarken Steinfehraube 
in eine Fuge eingreifen. Das untere Ende der Stange fitzt in einer Muffe, in welche das Zweigfeil 
eingelötet ift; die von den Schomfteinen *, d, e und / kommenden Zweigleitungen find mit der 
Hauptleitung durch T-Stücke verbunden, die ebenfo, wie die vorgenannten Schelleifen, aus zwei zu- 
fammengefchraubten Teilen beftehen. Beim Schomfteinkopf c hingegen ift das Seil an die Zink- 
bekleidung der Attika angefchloffen, welche auf drei Seiten das vordere Dach umgibt; hat mithin 
keine Verbindung mit der Hauptleitung. Diefe Zinkbekleidung ift weiter neben der Fahnenftange 
durch ein Drahtfeil mit der Luftleitung verbunden. Anders ift dies beim Hinterbau. Hier führt 
eine Zweigleitung vom Punkte / der Attika zur Luftleitung. Die Verbindung zwifchen den Zweig- 
leihingen und der Zinkbekleidung ift durch Lötüng hergeftellt. Bei g und h ftehen ebenfalls zwei 
Auffangeftangen, durch kurze Drahtfeile an die Zinkbekleidung angefchloffen. 

Die Hauptleitung geht neben einem Abfallrohre herab, mit diefem durch zwei Kupferftreifen 
verbunden. Unmittelbar über der Erde ift fie von einem fchmiedeeifemen Schutzrohr umgeben. 
Oberhalb des letzteren ift eine verzinnte bronzene Ausfchaltvorrichtung angebracht zum Trennen 
der Luft- und Erdleitung bei der galvanifchen Unterfuchung. 
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Zur Erdleitung ift ein gleiches Drahtfeil wie zur Luftleitung verwendet. Von diefem geht 
eine Zweigleitung ab zu den Gas- und Waf ferröhren im Keller. Weiterhin endigt die Erdleitung 
3 « unter der Erdoberfläche in einen verzinkten fchmiedeeifernen Erdleitungszylinder von 8 ^ Länge, 
102 m« Durchmeffer und 4 °»™ ftarker Wandung. Die Verbindung mit dem Seil ift durch zwei auf- 
genietete Kloben und Verlötung hergeftellt. 
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3. Kapitel. 

Sicherungen gegen die Wirkung von Bodenfenkungen und 

Erderfchütterungen. 
a) Sicherung der Gebäude gegen Bodenfenkungen ^^^). 
»ag. Im Jahre 1856 bemerkte man in Effen die erften Befchädigungen von Häufem 

Wirkungen ^^^^ Bergwerken. Seitdem haben fich diefe Erfcheinungen faft in allen Bergbezirken 
Abbau«. Deutfchlands gezeigt. Wir nennen in erfter Linie: Effen, Iferlohn, Oberhaufen, 
Oelfenkirchen, Witten a. d. R, Annen bei Witten, Dortmund, dann zahlreiche 
Ortf chatten über dem Wurmrevier bei Aachen, dem Saarbrücker Kohlenbecken, 
fowie über den oberfchlefifchen Bergwerken und in Eisleben. 

Die Wirkungen des Bergbaues auf Terrainveränderung können in zweierlei 
Weife vor fich gehen: entweder es ftürzen die Abbauftrecken, falls fie fich nicht 
mit Waffer gefüllt haben, nach einer Reihe von Jahren zufammen, oder die über 

«") Die Sichcrftellung von Gebäuden, die auf einem ftark preßbaren Untergrund zu errichten find, gehört in die 
Abteilung »Fundamente« (fiehe Teil III, Bd. 1 diefes .Handbuches-), ift alfo unter diefer Ubcrfchrift nicjjt mit inbegriffen. 
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Fig. 167. 







den Plötzen gelagerten wafferhaltigen Schichten werden durch die mit dem Berg- 
bau verbundene Wafferentziehung trocken gelegt und fetzen fich ungleich zu- 
fammen*'^). In beiden Fällen bilden fich an der Oberfläche Erhebungen und 
Senkungen, vielfach verbünden mit Erdriffen. Im Wurmrevier bei Aachen hat man 
beobachtet, daß der Abbau auf den platten (wagrechten) Flötzflügeln wellen- 
förmige Senkungen hervorbringt, wogegen fich der Abbau auf den flachen (ge- 
neigten) Plötzen meiftenteils durch Spalten und Riffe bemerkbar macht. In Belgien 

hält man an Oonofs Theorie feft, daß die Ein- 
wirkungen des Abbaues fich fenkrecht zur Plötz- 
fläche bis zur Oberfläche fortfetzen (Pig. 167). 
Hiemach werden die Sicherheitspfeiler für Bau- 
werke innerhalb der Strecken feftgefetzt, und 
umgekehrt, hat man ein Bauwerk über Gruben 
zu errichten, fo kann man hiernach mit einiger 
Sicherheit einen weniger gefährdeten Bauplatz 
ausfuchen, wobei man aber, da diefe Theorie 
wenig ficheren Untergrund hat, möglichft weit 
von dem fo ermittelten Gefahrterrain zurückbleiben wird. 

Die früher verbreitete Meinung, daß Abbaue in großer Tiefe keinen Einfluß 
auf die Oberfläche haben würden, hat fich nicht beftätigt. Selbft bei über 600™ tief 
unter Tage abgebauten Plötzen find Bodenfenkungen eingetreten. Ebenfowenig 
fchützt eine ftarke Mergeldecke über dem Steinkohlengebirge; doch hat man be- 
obachtet, daß über einer 200" ftarken Mergelfchicht keine Erdriffe und Spalten 
vorkommen, wohl aber muldenförmige Einfenkungen. Abbau mit Bergeverfatz, 
bei welchem an die Stelle der weggenommenen Steinkohlen Schutt eingebaut 
wird, kann Bodenfenkungen erzeugen, welche bis zu einem Drittel der Plötz- 
mächtigkeit betragen. Am meiften gefährdet find Gebäude, welche am Rande 
eines Senkungsgebietes oder eines fog. Sicherheitspfeilers liegen. 

Die Sicherung geriffener Gebäude kann eine verfchiedene 
fein. Bei Aachen befolgt man die Praxis, die Bewegung erft 
völlig zur Ruhe kommen zu laffen. Man erficht dies, wenn 
Zementputzftreifen, welche an einigen Stellen über die Riffe ge- 
legt werden, unverfehrt bleiben. Ift diefer Zeitpunkt einge- 
treten, dann werden die Ausbefferungen vorgenommen. Nur 
in Ausnahmefällen, wenn die Gebäuderiffe zu bedenklich wer- 
den, greift man zu Verankerungen. 

In anderen Gegenden, wo das Übel akuter auftritt, ift man 
in der Regel zu Verankerungen gezwungen, denen häufig ein 
proviforifches Abfteifen der Penfter- und Türftürze vorangehen 
muß, damit diefe beim Ausweichen der Wände nicht herab- 
Ankerkopfpiatte. ^^„^j^ j^j^ ^^^^^^ wurden zuerft fehr fchwach gemacht. Wir 

fehen in Effen noch vielfach 2 *^™ ftarke Anker mit Kopfplatten von 30 X 30 ^"^ 
(Fig. 168), welche felbftverftändlich eine viel zu geringe Mauerfläche faßten. Später 
griff man zu 4 bis 5 ^" ftarken Ankern und Kopfplatten von 1 bis 2 ^™, welche 
dann ihre Schuldigkeit beffer taten. 

Meiftens befchränkt man fich auf die Verankerung des Kellermauerwerkes. 
Sämtliche Umfangs- und Zwifchenmauern desfelben werden fowohl unter der 



Fig. 168. 
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«») Siehe auch : Centralbl. d. Bauverw. 1902, S. 137. 
«») Nach: Zcitfchr. f. Baukde. 1878, Bl. 25. 
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Fig. 169. Querfchnitt. 



Fig. 170. Grundriß, 



Fig. 171. Querfchnitt. 




Fig. 172. Längenfchnitt, - '/wo w. Or. 



Fig. 173. Fefter Zuganker. 



Fig. 174« Eckverankerungsplatte. 
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Fig. 175- Regelbarer Zuganker. 
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Sohle, als auch unter der Decke ihrer ganzen Länge nach durch Anker zufammen- 
gezogen. An allen Stellen, wo die Scheidemauern nicht durchgehen, werden 
Spreizen aus Mauerwerk, aus Eifen oder aus beiden Materialien eingefchaltet, 
welche dem Zuge der Anker den nötigen Druck entgegenfetzen und fo das Zu- 
fammenziehen der vorher unverbundenen Mauerteile verhindern. 

In Fig. 169 bis 175 ift eine folche nachträgliche Verankerung dargeftellt. 

Die Ecken werden mit gußeifemen Platten (Fig. 174) eingefaßt, weiche außen mit den 
nötigen Anf ätzen und Öffnungen zur Aufnahme der Zuganker, innen mit ein- oder mehrfachen 
Verftärkungsrippen zum Einlaffen in das Mauerwerk verfehen find. Die inneren Kellerwände 
werden unter dem Pflafter und unter der Decke mit je einem Ankerpaare eingefaßt. Die Zug- 
anker find bei geringer Ausdehnung durchgehend, bei größeren Langen geftoßen und dann an 
den Stößen entweder durch Lafchen und Bolzen, bezw. Niete feft oder durch Schraubenfchlöffer 
regelbar verbunden (Fig. 173 u. 175). 

Die Spreizen beftehen am beften aus maffivem Schichtenmauerwerk oder aus elliptifchem 
Erd- und Gurtbogen, fo zwar, daß beide Bogen zufammen eine gefchloffene Ellipfe bilden; doch 
werden auch unter der Kellerfohle umgekehrte Gewölbe, unter der Decke gußeifeme, die Zug- 
anker umfchließende Stemmrohre oder bei größerer Länge maffiv gewalzte oder gegliederte 
Balken angewendet. Wo Verankerungen in die Türen einfchneiden, werden fchmiedeeifeme Tür- 
geftelle eingefchaltet, welche, oben und unten durch Zugftangen verbunden, bisweilen überwölbt 
find, während die Teile der unterbrochenen Anker an deren Pfoften enden und verfchraubt find. 

Gebäude mit einfpringenden Ecken erfordern bis zur Höhe des Kellergefchoffes die Her- 
ftellung voller Ecken durch Ausmauerung, um die oben erwähnten Eckplatten anbringen und 
danach eine zufammenhängende Verankerung herftellen zu können. 

Die vorbefchriebenen Sicherungsmittel haben fich in zahlreichen Fällen ihrer 
Anwendung gut bewährt. Nur da, wo die Befchädigungen durch Bodenfenkungen 
zu arge find, wird man die Kopf platten noch vergrößern und auch die oberen 
Qefchoffe verankern muffen. Als Beifpiel hierfür geben wir die von Kunhenn 
ausgeführte und in Fig. 176 bis 180 dargeftellte Verankerung eines Haufes in 
Effen a. d. R. 

Hier find die Gebäudeecken mit 4 cm ftarken und durch Rippen verftärkten Gußplatten bis 
zur Höhe des I. Obergefchoffes eingefaßt, und zwar ift die Anordnung fo getroffen, daß die 
untere Platte über die obere faßt, fo daß die beiden übereinander befindlichen Platten wie eine 
einzige wirken. 

Die Zwifchenmauem des Kellers find mit je 4 Ankern eingefaßt, welche ebenfalls an eine 
gemeinfame Kopfplatte faffen. Die letzteren liegen bündig mit dem Mauerwerk; die Schrauben- 
muttern find eingelaffen, fo daß man äußerlich von der Verankerung nichts fieht«'*). 

Wir kommen nun zu der Frage, wie man Neubauten über Orubengelände »31. 
zu konftruieren habe? Selbftverftändlich muffen diefe allen Fällen der Boden- '^^ü^"*^ 
fenkungen Widerftand leiften. Letztere sind erfahrungsmäßig folgende: ?™^' 

1) Der Baugrund finkt gleichmäßig lotrecht abwärts; 

2) er finkt gleichmäßig geneigt; 

3) es bildet fich eine Erdfpalte, ohne daß aber eine Veränderung der 
Terrainneigung eintritt; 

4) er nimmt eine konkave oder 

5) eine konvexe Oeftalt an, wobei gleichzeitig Erdfpalten auftreten können; 

6) ein Teil der Baugrundfläche bleibt unverändert, während der andere ab- 
finkt, wobei fich häufig längs der Erdfpalte eine Stufe bildet. 

Fall 1 erfordert keine befondere Sicherheitsmaßregeln. Im Falle 2 wird die 
Bindekraft des Mörtels meiftens ausreichen, ein Rutfchen der Baufteine auf ihrer 
Lagerfläche zu verhindern. Im Falle 3 wird eine gute Verankerung das Gebäude 
dagegen fchützen, daß fich die Erdfpalte auch in das Mauerwerk fortfetzt Wie 



gelinde. 



***) Diefe im Jahre 1881 ausgeführte Verankerung hat das Haus bis jetzt (190a) vollkommen gefchützt 
**) Nach Zeichnungen des Herrn Architekten Fritx Kunhenn dafelbft. 
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Fig. 176. Vordere Frontmauer. 
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F*g- 177- Recktsjeitige Giebelmauer. 
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Fig. 178. Qmndriß des KftUrgeJcho/fes. 
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Fig. 179. Grundriß des Erdgefchoffes. 
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aber wird es bei 4 bis 6? Hier bieten fich zwei Möglichkeiten dar: entweder 
man fchafft dem Gebäude ein völlig fteifes Fundament, welches fo ftark ift, daß 
es, möge der Boden darunter eine beliebige Form annehmen, nicht zerbricht, 
fondem über den Stellen, wo der Zufammenhang zwifchen Gebäude und Bau- 
grund verloren gegangen ift, fich frei trägt, oder aber man wählt eine Konftruk- 
tion, welche fo eingerichtet ift, daß fie der Senkung bis zu einem gewiffen Grade 
folgen kann, gleichzeitig aber die Möglichkeit gibt, die wagrechte Lage wieder 
herzuftellen. 

Ein völlig fteifes Fundament könnte man durch einen ftarken Betonklotz 
oder durch einen eifernen verfteiften Roft erreichen. Im Kohlenbezirk von Saar- 
brücken hat man eine eifeme Rahmenkonftruktion zur Anwendung gebracht, auf 
welcher dann der weitere Bau ohne Verankerung errichtet wurde. Da diefer 
Rahmen aber im ftande fein muß, das Gebäude auf größere Strecken frei zu 
tragen, mithin einer fehr bedeutenden Stärke bedarf, fo ftellen fich auch die Koften 
fehr hoch. 

Fig. 181. 




Vom Landgerichtshaufe in Effen. — Vaao w. Gr. 

Billiger wird man davon kommen, wenn man das Kellermauerwerk durch 
Anker und Platten, bezw. Verfteifungen zu einem unverfchieblichen Ganzen ge- 
ftaltet. Dies ift der am meiften verbreitete Grundgedanke. Die Anordnung ift eine 
ganz ähnliche wie die oben befchriebene, welche für die Ausbefferung vorhandener 
Gebäude angewendet wird (fiehe Fig. 176 bis 180). Nur kann man hier auch für 
lotrechte Verankerung forgen, indem man in das Mauerwerk an wichtigen Punkten 
lotrechte Anker einlegt, welche das Abheben des oberen Mauerwerkes vom unteren 
verhindern. 

Heinzerüng hat hierfür theoretifche Betrachtungen angef teilt, deren Hauptergebniffe folgende 
find. Für die Verankerungs-Konftruktion erfcheint es vorteilhaft, die Dicke der Mauer und das 
Gewicht derfelben — z. B. durch Anwendung von Fachwerk oder Hohlfteinen — femer die 
Tiefe des Gebäudes, die Zahl und Belaftung der Zwifchendecken, fowie das Gewicht der 
Bedachung möglichft zu vermindern, dagegen den Abftand der Verankerungsebenen möglichft 
zu fteigem und zu den Zugankem nur das zähefte Eifen zu verwenden. Befonders wichtig aber 
erfcheint die Verminderung der Gebäudelänge. Wo, wie in ftädtifchen Straßen, fortlaufende 
Oebäudereihen herzuftellen find, ift es aus diefem Grunde rätlich, die einzelnen Gebäude nicht 
im Zufammenhange zu mauern, fondern etwa durch gemauerte Feder und Nut mit geringem 
Spielräume zu verbinden und jedem derfelben eine felbftändige Senkung zu geftatten. 

Letzterer Grundfatz ift bei der Errichtung des Landgerichtshaufes in Effen in ausgedehn- 
tefter Weife zur Anwendung gekommen. Der riefige Gebäudekomplex ift in 5 einzelne Teile 
von durchfchnittlich 30™ Frontlänge zerlegt, welche, ftumpf gegeneinander ftoßend, einen ^Spiel- t 
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räum von 4«« zwifchen fich laffen. Hierdurch wird erreicht, daß fich nicht nur die einzelnen 
Teile unabhängig voneinander fenken können; fondem es darf fogar eine gewiffe Schragftellung 
eintreten. In das Bankettmauerwerk und in der Höhe der Kellergewölbe find zwei vollf tandige 
Verankerungsfyfteme eingelegt. Die Keller find auf Schienen überwölbt, welche ebenfalls durch 
Annieten kräftiger Splinte zur Verankerung herangezogen find. Die Kopfplatten der durchgehenden 
Anker liegen beim unteren Syftem außerhalb des Mauerwerkes, beim oberen innerhalb desfelben. 
Lotrechte Anker, von der Unterkante des Bankettes bis zum Erdgefchoffe reichend (Fig. 181), voll- 
enden die Unverfchieblichkeit des Kellermauerwerkes. Oberhalb desfelben find ungewöhnliche 
Verankerungen nicht angebracht«'*). 

Seit etwa 1895 wendet man bei folchen Neubauten manchmal Betonfunda- 
mente an, welche nach Monier^icher Art durch Eifeneinlagen eine größere Fertig- 
keit gegen Biegung erhalten. So hat man in Effen zuerft das Eifenbahndirek- 
tionsgebäude, fpäter das Empfangsgebäude des Hauptbahnhofes gefiebert. 

Hierbei ift grundfätzlich beobachtet worden: 

1) eine möglichft gleichmäßige Verteilung der Laft auf den Baugrund und 

2) eine Belaftung des Baugrundes mit höchftens 2 ^e auf l v«. 
Die Fundamente (Fig. 182) find aus Beton an- 
gefertigt, welcher 1 Teil Zement, 3 Teile Sand, 5 Teile 
Bruchftein-Kleinfchlag enthält. In den Beton find 
jedesmal in einem Abftande von '/^ der Höhe unter- 
halb der Oberkante und oberhalb der Sohle glatte 
Rundeifenftäbe von 60"»~ Durchmeffer eingelegt, mit- 
hin in die Schwerlinie des gedrückten, bezw. ge- 
zogenen Teiles. An der Kreuzungsftelle find die Eifen- 
ftäbe übereinander weggeführt und mit Eifendraht ver- 
bunden. So ift ein vollftändiger Steinbalkenroft entftanden. Anker und Ankerplatten find nicht 
verwendet. Die Druckfeftigkeit des Betons ift auf 10 ^«, die Zugfeftigkeit des Eifens auf 1000 ^t 
für 1 qcm bemeffen. 

Will man bei zum Teil fichtbaren Fundamenten ftatt des Betons Ziegel- 
mauerwerk in Zementmörtel anwenden, fo empfiehlt es fich wieder, auf je Ve der 
Flachfchienen von 20x70""» Querfchnitt einzulegen, und zwar hochkantig in die 
Höhe Langsftoßfugen. 

Bei Kirchen foll man das Mauerwerk des Turmes nicht mit demjenigen der 
Kirche verbinden, weil der erftere fchwerer ift und in der Regel tiefer einfinkt 
als die letztere. 

Bei der durch Senz in Köln errichteten evangelifchen Kirche in Kray, Landkreis Effen, ift 
folgendes beobachtet. Der Turm und die daneben liegenden Treppenhäufer ftehen auf einer Beton- 
platte von 1,30 ra Stärke, welche durch einen liegenden Trägerroft armiert wurde. Im übrigen ent- 
hält der Turm in der Höhe der 3 Fußböden Ringverankerungen aus I-Eifen mit Splinten an den 
Ecken. Das Glockengefchoß ift durch einen Kranz von Winkeleifen im Fußboden und einem 
ebenfolchen Kranz über dem Scheitel der Schallluken, welche beide durch Walzprofile verbunden 
find, verankert. An diefes Syftem ift von oben die Verankerung der Turmfpitze angefchloffen 
worden. Das Turmmauerwerk greift mit Spundung in das Kirchen mauerwerk. Letzteres ift in der 
folgenden Weife verankert. In der Höhe des Sockels liegt eine aus I- Trägem beftehende Ring- 
verankerung, ebenfo in der Höhe des Emporenfußbodens und eine dritte in Gefimshöhe. Noch 
größere Sicherheit würde man erreicht haben, wenn man, wie dies von Senz beabfichtigt war, auch 
eine Verankerung in die Bankette eingelegt und diefe mit der Sockel Verankerung verbunden hätte. 

Obwohl durch derartige Maßregeln ein verhältnismäßig hoher Orad von 
Sicherheit erreicht wird, fo muß man fich im allgemeinen doch klar machen, daß 
die Verbindung von Ankern und Mauerwerk keine vollftändige Verfteifung her- 
beiführen kann. 

Wo man nicht durch die etwa verlangte Monumentalität gebunden ift, wird 



•*) Bis jetzt (1902) hat fich die im Jahre 1881 ausgeführte Sicherung vollkommen bewährt. Wie von vornherein zu 
erwarten war, zeigen fich da, wo die 5 einzelnen Komplexe aneinander ftoßen, zwar Riffe, die manchmal ziemlich ftark 
find ; doch laffen diefe fich mit Leichtigkeit durch Zuftreichen befeitigen. 
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Fig. 183. 
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Vom Landfchulhaufe zu Rotthaufen bei Effcn. DigitizedbydoOQlC 
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man daher den Maffivbau verlaffen muffen. Von Decken empfiehlt für gewöhn- 
liche Wohnhäufer und fonftige kleinere Baulichkeiten den Holzfach werkbau, in- 
dem er beobachtet hat, daß diefer weit weniger zu leiden hat als der Maffivbau. 
Dies erklärt fich daraus, daß das Holz bis zu einem gewiffen Orade im ftande ift, 
den Biegungen des Erdreiches zu folgen. 
133. Noch größere Sicherheit bietet der Schrotholz- oder Blockhausbau, bei 

Sicherung 

gegen wclchcm ja in jeder einzelnen Schicht eine vollftandige Ringverankerung durch 

Selben ^^^ ^^^ ^^'^'^ gebildet wird. 

Aber alle diefe Konftruktionen können nur mäßigen Bodenfenkungen ent- 
gegenwirken. 

Kommt ein größerer Gebäudeteil frei zu fchweben, fo werden fie nicht mehr 
ausreichen, und man muß dann zum zweiten der oben genannten Prinzipe über- 
gehen und die Konftruktion derartig wählen, daß die Verbindung zwifchen dem 
Gebäude und dem abgefunkenen Erdreich durch Untermauerung wieder her- 
geftellt werden kann, nachdem man erfteres, fo gut es geht, durch Erdwinden 
wieder in die wagrechte Lage gebracht hat. 

Von diefem Gedanken ausgehend, hat Kunhenn 1878 das Mallinckrodflch^ 
Gefchäftshaus in Effen und 1881 das Schulhaus in Rotthaufen in folgender, durch 
Fig. 183 veranfchaulichter Weife konftruiert 

Das Fundament- und Kellermauerwerk befteht aus einzelnen Pfeilern, welche, um das Ein- 
dringen des äußeren Erdreiches in die Keller zu verhindern, nur durch fchwache Wände verbunden 
find. Ift nun eine ftellenweife Senkung eingetreten, fo werden letztere durchgefchlagen und Erd- 
winden eingefetzt, welche das obere Gebäude wieder in die wagrechte Lage bringen und fo lange 
darin erhalten , bis die abgefunkenen Pfeiler neu aufgemauert find. Um dies zu ermöglichen , ift 
das ganze Gebäude oberhalb der Pfeiler in Eifenfachwerk konftruiert. An beiden Langfeiten liegt 
zunächft je ein I-Träger; über denfelben, durch einzelne Mittelpfeiler unterftützt, liegen die Quer- 
träger, die zugleich als Träger für die Kellerkappen dienen, daher an diefer Stelle keinen befonderen 
Geldaufwand verurfachen. Auf diefen ruht in den Außenmauem ein u-Eifen, in gleicher Höhe 
ringsum laufend, welches zur Hälfte als Bafis, bezw. Schwelle für das Eifenfachwerk dient, zur 
anderen Hälfte aber auch das Verblendungsmauerwerk unterftützt. Es ift nämlich hier verblendetes 
Fachwerk gewählt, durch welches ein doppelter Vorteil erreicht wird: einmal wird ein befferes 
Warmhalten für die Innenräume erzielt; dann aber auch wird die Eifenkonftruktion gegen die 
Temperaturveränderungen gefchützt. 

out^hte '" ^^" Kohlenbezirken wird dem Architekten heutzutage häufig die Frage 

über^" vorgelegt, ob Riffe an Gebäuden vom Bergbau herrühren oder nicht Völlig 

imk^^m f^^h^^^ Merkmale gibt es hierfür nicht, da andere Urfachen, wie ungleichmäßig 
fich zufammendrückender Untergrund und mangelhafte Gründung, ganz ähnliche 
Erfcheinungen hervorrufen. 

In erfter Linie hat man darauf zu achten, ob am Gebäude vorhandene wag- 
rechte Gliederungen, wie Haupt-, Gurt- und Sockelgefimfe, Abweichungen von der 
Wagrechten aufweifen. Letzteres wird durch ein Nivellement unterfucht, wofür fich 
in der Regel das Sockelnivellement eignet. Diagonale Riffe im Deckenputz zeigen 
an, daß Verbiegungen des Gebäudes ftattgefunden haben. Riffe in den Scheiteln 
der Fenfterbogen beweifen, daß Ausweichungen der Front- oder Oiebelmauern 
eingetreten find; Ablotungen ergeben das genaue Maß derfelben. Kommt hierzu 
ein Gutachten der Bergfachverftändigen, daß unterhalb des Gebäudes Bergbau ge- 
trieben ift oder nach Lage der Erdfchichten die Einwirkung nahe gelegener Gruben 
fich bis an das erftere erftrecken kann, fo ift mit großer Wahrfcheinlichkeit auf 
wBergfchäden« zu fchließen. Zur Sicherheit wird die Vermutung, wenn ein Haus 
mehrere Jahre unverfehrt geftanden hat und dann plötzlich, unter Auftreten der 
angegebenen Erfcheinungen, zu reißen beginnt 
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b) Sicherung der Gebäude gegen ErderfchQtterungen. 
Neuere Naturforfcher teilen die Erderfchütterungen in vulkanifche und in ^^• 

nicht VUlkanilche ein. erfchüttenmgen. 

Die erfteren gehen den Eruptionen der Vulkane voraus und begleiten die- 
felben. Sie machen fich bemerkbar, fobald im Inneren des Kraters die dem Erd- 
inneren entftrömenden Oafe und Dämpfe die zähe Lavamaffe explofionsartig durch- 
brechen. 

Die nicht vulkanifchen können fehr verfchiedenartige Veranlaffung haben, 
und zwar wird Jede räumliche Veränderung in den Oefteinsfchichtungen als ein 
Erdbeben empfunden. 

Eine Haupturfache derfelben bildet die Kontraktion der Erdrinde infolge der Abkühlung des 
Erdbälle?. Eine andere ift in den chemifchen Veränderungen der Geftdne zu fuchen, z. B. des 
Anhydrits in Oyps, des Kalkfteines in Dolomit, des Schiefertones in Tonfchiefer, fowie in der Zer- 
fetzung der Kohle, wobei durch das Entweichen von Kohlen- 
fäure, Kohlenoxyd etc. ein Subftanzverluft entfteht. Eine 
dritte finden wir in unterirdifchen Auswafchungen , z. B. der 
Salzlager (Wieliczka, Staßfurt), fowie unter Thermalbädern 
(Aachen, Agram, Ischia). Immer aber ift der Zufammenbruch 
unterirdifcher Höhlungen die letzte Veranlaffung. 

Die Wirkungen an der Erdoberfläche werden 
als lukkufforifche (Itoßweife) und undulatorifche 
(wellenförmige) empfunden. Häufig bilden fich Erd- 
fpalten und plötzliche Bodenfenkungen. Die Er- 
fchüttenmgen machen fich am Erdboden fehr wenig, 
auf hohen Türmen fehr ftark bemerkbar, innerhalb 
der Bergwerke meiftens gar nicht. Felsboden bietet 
ein Hindernis für die Fortpflanzung des Erdbebens; 
vom Waffer durchzogenes Terrain begünftigtdiefelbe. 
Immer gefchieht fie ftrahlenförmig von einem Mittel- 
punkte aus (Epizentrum), unter welchem man den 
eigentlichen Erdbebenmittelpunkt (Zentrum) zu 
fuchen hat. 

Die Bauwerke leiden durch das Erdbeben mehr 
oder minder, je nach Material und Konftruktion. 
Stellen wir uns ein freiftehendes Stück Mauerwerk 
(Fig. 184) zunächft unter dem Einfluffe einer ein- 
zigen Terrain welle, alfo ganz abgefehen von den 
fich wiederholenden Oszillationen, vor. Die beiden lotrechten Außenkanten wer- 
den fich fenkrecht zur Wellenoberfläche zu ftellen fuchen und eine größte Ab- 
weichung erfahren, welche wir ab nennen wollen. Haben wir in der oberften 
Quaderfchicht (Fig. 184) 3 Quaderlängen, fo wird die Öffnung jeder der beiden 
Stoßfugen gleich ab fein. Haben wir aber eine Bruchfteinmauer (Fig. 185), in 
deren oberfter Schicht fich 5 Stoßfugen befinden, fo wird jede derfelben % ab 
betragen, bei einer Backfteinmauer mit 8 Fugen (Fig. 186) fogar nur Vs o.b. Die 
Verfchiebung des einzelnen Backfteines wird alfo eine geringere fein als die des 
Bruchfteines, und eine weit geringere als die des Quaders. Die Größe der Ein- 
fturzgefahr wächft aber proportional mit der Verfchiebung des einzelnen Steines. 
Ziehen wir auch die mehrmaligen Erfchütterungen in Betracht, fo wird das Ver- 
hältnis für das Quadermauerwerk noch ungünftiger. Hat fich die Mörtelfuge ge- 
öffnet, fo daß alfo der Bauftein einen fich frei bewegenden Körper bildet, fo wird 
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der Quader infolge leiner viel größeren Maffe auch eine bedeutendere lebendige 
Kraft gewinnen. 

Ift, wie gewöhnlich, das Quadermauerwerk mit einer Bruch- oder Backftein- 
hintermauerung verfehen, fo wird die Gefahr noch größer. Während fich in einer 
folchen Mauer die Fugen an der Anlichtsfläche fehr weit zu öffnen ftreben, können 
jene der Hintermauerung nur wenig folgen; während die Quader die Neigung zu 
einer heftigen Bewegung haben, ift die lebendige Kraft der Hintermauerung eine 
geringe, fo daß fchließlich eine vollftändige Lostrennung der Faffadenfläche von 
der Hintermauerung erfolgen muß. . 

Zu Ounften des Backfteinmauerwerkes fpricht auch die beffere Verbindung 
durch den Mörtel, deffen Adhäfion an Sand- und Kalkftein, Granit und Marmor 
eine geringe ift. 

Noch beffer aber als Backfteinmauerwerk wird lieh, nach den vorangegangenen 
Betrachtungen, Beton mauerwerk bewähren, bei welchem die Oleichartigkeit die 
größte, die Mörtelverbindung die ftärkfte, die Maffe der einzelnen Teile die ge- 
ringfte ift 

Diefe hier theoretifch aufgeftellten Grundfätze werden durch die Erfahrung beftatigt. Nach 
den Beobachtungen des Generals Tripier-"^''), welcher 14 Jahre in Afrika ftand und mehrere Erd- 
erfchütterungen erlebte, wurden zu Point-ä-Pitre und zu Mascara (in der Provinz Gran) Backftein- 
bauten wenig befchädigt, während die Quaderbauten größtenteils einftürzten, und zwar löfte fich 
bei diefen vielfach das Faffadenmauerwerk von der Hintermauerung ab. Die meiften derartigen 
Außenmauem brachen über der Balkenlage des I. Obergefchoffes ab und ftürzten nach außen. Am 
heften bewährten fich die aus der Zeit der Mauren ftammenden Gußmauern, 
sicheran ^^^ "^^" ^^^^^ ^"*^^ ^^" Bauftoffcn die Wahl, fo wird man bei Neubauten 

der Beton vorziehen. Tatfächlich haben die Franzofen neuerdings kleinere Militar- 
Mauern. lazarcttc in Afrika fo konftruiert. Diefelben find überwölbt 

Leider finden wir aber in vielen Gegenden weder Backftein-, noch Beton- 
material, noch einen feft bindenden Mörtel, dafür aber vorzügliche Quader- und 
Bruchfteine. In folchen Fällen muß man durch Hilfskon ftruktionen die Feftigkeit 
zu erhöhen fuchen. Die Quader jeder einzelnen Schicht find unter fich durch 
Eifen- oder Bronzeklammern, mit der darüber und darunter liegenden Schicht 
durch Stein- und Eifendübel zu verbinden, fo daß das Klaffen der Fugen und die 
Bewegung des einzelnen Steines völlig vermieden wird. Ferner muß die Hinter- 
mauerung an das Faffadenmauerwerk eng angefchloffen werden. Dies gefchieht 
in erfter Linie durch Anordnung zahlreicher Quaderbinder, welche möglichft durch 
die ganze Mauerftärke hindurchreichen muffen. Außerdem find kurze Anker anzu- 
ordnen, deren Splinte die Bruchfteine oder Backfteine an die Quader herandrücken. 
Hauptfächlich hat dies in den am meiften gefährdeten Fenfterpfeilem zu gefchehen. 

Daß die Quaderbauten der alten Griechen und Römer forgfältige Klammerverbindung der 
Werkfteine jeder Schicht und eine Verbindung der einzelnen Schichten durch eifeme oder hölzerne 
Dübel zeigten, ift genügend bekannt. Nur fo ift ihre Widerftandskraft gegen zahlreiche Erdbeben 
zu erklären, wenn auch vielleicht der Schutz hiergegen nicht beabfichtigt war. 

Wie fich das Fehlen diefer Sicherung rächt, zeigt die Michaels-KsipeWt im Münfter zu 
Aachen fehr deutlich. Hier find durch verfchiedene Erderfchütterungen die Quader fämtlicher 
Fenfterpfeiler fo bedeutend verfchoben, daß die vortretenden- Halbfäulen (Dienfte) Schlangenlinien 
bilden. Die Verfchiebung der einzelnen Quader übereinander beträgt ftellenweife 4 cm . Beim 
Neubau des Glockenturmes dafelbft wurden 1882 die einzelnen Schichten durch Steindubel, 8x8 cm 
breit und 15 cm hoch, an den Ecken und Strebepfeilern verbunden; an Zwifchenpunkten find 
Eifendübel, 10 c™ lang und 2 cm ftark, eingelegt. In derfelben Schicht wurden die einzelnen Quader 
durch Eifenklammern , 18 cm lang, 2cm breit und 1cm ftark, verbunden. In der Höhe der Fenfter 
hat das Mauerwerk wegen der ftarken Durchbrechungen am meiften zu leiden; deshalb ift an 

•") Vergl. : Noav, annales de la conftr. 1867, S. 58. 
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diefer Stelle ein Ringanker in den ganzen Umfang gelegt, welcher in den Fenftem gleichzeitig als 
Sturmeiren dient. Letztere Vorfichtsmaßregel ift bereits bei der Erbauung des herrlichen Chores, 
welcher aus dem XIV. Jahrhundert ftammt, angewendet worden. Trotz der zahlreichen Erdbeben, 
welche die Stadt Aachen feitdem heimgefucht haben, hat diefer Chor, welcher uns durch feine 
außerordentlich kühne Konftruktion in Erftaunen verfetzt, nicht im mindeften gelitten. 

Wie man diefe Schutzmittel nachträglich bei älteren Bauwerken anwenden 
kann, dafür teilt General Tripier^'^'') ein Beifpiel in den Rekonftruktionsarbeiten 
des Beglick'Wol^MdXs zu Mascara mit. 

Am Nordweftflügel desfelben hatte fich die Blendung von der Hintermauerung getrennt. Nun 
l^e man im Äußeren. und Inneren lotrecht an die Fenfterpfeiler ftarke, durch Bolzen verbundene 
Hölzer und verband außerdem die Mauern unter fich durch eifeme Anker. Obgleich das Mauer- 
werk fehr mangelhaft war, hat das Erdbeben von 1851 demfelben nichts gefchadet, während der 
weit beffer gebaute füdliche Flügel, für den man eine derartige Vorficht nicht gebraucht hatte, zu- 
fammenftürzte. 

Allein die Befeftigung der einzelnen Mauern in fich genügt noch keineswegs. 
Zwei lotrechte Mauern werden beim Durchgange eines Wellenberges nach oben 
divergieren, beim Durchgange des Wellentales konvergieren. Wiederholt fich diefe 
wechfelnde Bewegung mehrfach, fo wird der Einfturz unvermeidlich fein, wenn 
nicht das Ausweichen der Mauern durch gegenfeitige Verankerung und Verftrebung 
gehindert wird. 

Bei geringen Erfchütterungen wird es genügfen, die Balken möglichft in ganzen 
Längen durch das Gebäude zu legen, bezw. die Stöße derfelben gut durch Schienen 
zu fichem und außerdem die erforderliche Zahl von Balken- und Oiebelankem 
anzubringen. Beim Erdbeben von Djijely (1856) blieben nach Tripier die balken- 
tragenden Scheidewände unverfehrt ftehen, während die den Balken parallelen Um- 
faffungswände einftürzten. 

Am fchwierigften ift der Schutz von Gebäuden ohne Innenmauern, wie von 
Kirchen, Sälen, Speichern, Kömermagazinen und Fabriken. Hier genügt es nicht, 
das Fallen nach außen zu hindern, fondem auch den Einfturz nach innen, fo daß 
alfo außer einer Verankerung auch eine Verftrebung angebracht werden muß. 
Die beften Dienfte hierfür leiften die Überwölbungen, welche aber durch hoch 
geführte Hintermauerung und kräftige Anker zufammengehalten werden muffen. 

Bei ftärkeren Erfchütterungen wird man zu kräftigeren Mitteln greifen und 
das Gebäude durch ein Syftem von wagrechten eifemen Bändern und lotrechten 
Schienen einfchnüren muffen. Befonders wird dies in den oberen, ftärker fchwan- 
kenden Gefchoffen notwendig fein. 

In Smyrna haben fich Backfteinbauten, bei denen in den Lagerfugen des 
Mauerwerkes Bandeifen wagrecht eingelegt wurden, recht gut bewährt, ohne daß 
diefelben auch lotrecht verbunden waren«"). 

In Japan aber haben franzöfifche Ingenieure auch die lotrechten Verbindungen 
für notwendig erachtet*'*). 

Die Konftruktion ift folgende (Fig. 187 u. 188). In die Lagerfugen der Außen- und Innen- 
mauem find, wie in Smyrna, Flachfchienen A (60x20™») eingelegt, die er^te in das Fundament, 
die zweite in die Höhe der erften Balkenlage etc. An den Ecken und an den Kreuzungspunkten 
greifen diefe Schienen übereinander und find mit Öhren verfehen, durch welche die lotrechten 
Rundeifen B (von 40"»« Stärke) gefteckt find. Diefe vertreten die Splinte und verhindern zu- 
gleich das Öffnen der Lagerfugen, indem [\t die Flachfchienen miteinander verbinden. Auf diefe 
Weife entftehen quadratifche Felder, innerhalb deren eine Bewegung des Mauerwerkes kaum 
möglich ift. Der Temperaturunterfchied beträgt dort 40 Grad; auf 4n» Länge wird fich das Eifen 
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um 2»"» ausdehnen. Zur Ausgleichung dienen Tannenholzkeile, welche in die Öhre gefleckt 
werden und fich um 2»" zufammenpreffen laffen. 

Bei der Kaferne zu Aumale hatten fich während des Erdbebens vom i. Oktober 1858 
Trennungen zwifchen den Faffadenmauem und den Scheide-, bezw. Giebelmauem gezeigt. Um das 
Gebäude zu erhalten, verband man die Faffaden unter fich durch lange eifeme Anker längs der 
Innenmauern und die Giebelwände ebenfo mit den letzteren. Außerdem legte man in jedem Ober- 
gefchoß in der Höhe der Fenfterftürze eiferne Bänder um das ganze Gebäude herum, welche unter 
fich wiederum durch ftarke lotrechte Stangen verbunden waren, eine Arbeit, welche 35000 Franken 
koftete. 



Fig. 187. 
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Wie man aber auch den Maffivbau verankern möge, fo wird er doch in Be- 
zug auf Sicherheit hinter anderen Konftruktionen zurückftehen. 

Wenn man ficht, welche bedenklichen Neigungen in alten deutfchen Städten 
die Holzfach werkbauten angenommen haben, ohne daß man an einen Abbruch 
denkt, fo kann man wohl daraus fchließen, welche Verbiegungen ein folches 
Gebäude bei Erdbeben erleiden kann, ohne zufammenzuftürzen. Schwellen und 
Rahmen bilden eine vollftändige Ringverankerung, eine forgfältige Schienenver- 
bindung aller Ecken und Stöße vorausgefetzt 

In Smyrna hielt man«") bis zur Einfühnmg der Bandeifenanker ftreng an Fachwerkhäufem 
mit einem Gefchoß feft, d. h. mit Erd- und Obergefchoß. Konftruiert find diefelben in einfachem 
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oder auch in verblendetem Holzfachwerk. Letzteres hält fleh gut, folange das Holz gefund bleibt; 
wenn die Fäulnis beginnt, tritt das entgegengefetzte ein, wie z. B. beim englifchen Konfulatgebäude. 

Noch wirkfamer als Fachwerk ift der Schrotholz- oder Blockhausbau. Hier 
hat das Gebäude eigentlich in jeder Höhe eine Ringverankerung; Außen- und 
Innenwände befitzen vollkommene Steifigkeit; das ganze Bauwerk ift homogen, 
da es nur aus Holz befteht; ein Herausfallen von Backfteinen, wie beim Fach- 
werkbau, kann nicht vorkommen. 

Ift Holzbau in Rückficht auf Feuersgefahr nicht zuläffig, fo bleibt nichts 
anderes übrig als der Eifenfach werkbau. Auf der Parifer Ausftellung 1878 waren 
von Moifant Zeichnungen zu Wohnhäufern auf der Infel Guadeloupe ausgeftellt, 
welche diefes Syftem zeigten. 

Da die Erfahrung zeigt, daß unterhalb der Erdoberfläche die Wirkungen 
des Erdbebens abnehmen, fo empfiehlt fich eine tiefe Gründung. 

In Tokio hat man ein Gebäude auf Kugeln gefetzt, welche auf untergelegten, 
mäßig gekrümmten Platten ruhen; angeblich mit Erfolg **®). 

Statt langer Gebäudekomplexe wird man einzelne voneinander getrennte 
Gebäude errichten, weil fich bei diefen die Wellenwirkung weniger bemerkbar 
macht •®^). 

Alle diefe Schutzmittel find im wef entlichen diefelben, wie fie in Deutfch- 
land gegen die Bodenfenkungen (fiehe Art. 12g bis 134, S. 166 bis 174) an- 
gewendet werden. 

Außer den Mauern muffen auch alle übrigen Teile eines Gebäudes möglichft 
feft konftruiert werden. Vor allen Dingen find die Schornfteine forgfältig zu ver- 
ankern; Ziegeldächer find zu vermeiden oder wenigftens gut in Kalk einzudecken, 
beffer aber durch Zink-, Afphalt- oder Holzzementdächer zu erfetzen. Letztere 
dürfen nicht zu fchwer durch Kies und Erde belaftet werden. In Smyrna haben 
fich flache Dächer, mit einem 20 bis 25 *^°* hohen Gemenge von Erde und Steinen, 
welches die Mauern zu fehr belaftet, nicht bewährt«*«). 

Auf die Herftellung eines feften Deckenputzes ift befondere Rückficht zu 
nehmen. Treppen dürfen nur aus Holz oder Eifen konftruiert werden. 

Zum Schluffe hätten wir noch etwas über die Stellung von Bauwerken zu 
fagen, wenn das Epizentrum und die Laufrichtung der Erdbebenwelle aus wieder- 
holten Vorkommniffen bekannt find, wie dies namentlich in der Umgebung der 
Vulkane der Fall ift. Steht eine Mauer fenkrecht zur Laufrichtung einer Welle, 
alfo parallel zur Welle felbft, fo wird diefelbe, indem fie unter der Mauer durch- 
läuft, diefe heben und fenken, ohne ihr großen Schaden zu tun. Steht fie aber 
radial zum Epizentrum, fo werden einzelne Teile der Mauer gehoben, andere 
gleichzeitig gefenkt, und es muß notwendigerweife ein Zerreißen erfolgen. Eine 
kurze Mauer hat felbftverftändlich hierbei weniger zu leiden als eine lange, wo- 
raus fich die Regel ergeben würde. Häufer möglichft fo zu ftellen, daß ihre 
kurzen Fronten radial zum Epizentrum ftehen. 

Die im vorftehenden angegebenen Sicherungsmittel finden fich in dem Ent- 
würfe zu Vorfchriften für Errichtung von Gebäuden auf der Infel Ifchia zum Teil 
praktifch verwertet Wir teilen daraus das folgende mit. 

Als Bauplatz foll hinfort tunlichft eine ebene oder wenig geneigte Fläche gewählt werden, 
da die Lage der Gebäude an fteileren Abhängen fich als fehr verhängnisvoll erwiefen hat. Die 
allgemeine Grundrißform der Gebäude foll die quadratifche fein oder fich derfelben doch möglichft 
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nähern. Ift für die betreffende Lage eine beftimmte Richtung feftgef teilt, in welcher die Erdftöße 
in der Regel erfolgen, fo ift das Gebäude fo zu ftellen, daß eine feiner Diagonalen mit der 
Richtung der Erdftöße zufammenfällt. Wenn der Baugrund an fich nicht genügend feft ift, fo 
muß durch Herftellung einer Schicht von Mauerwerk oder Beton ein künftliches Fundament ge- 
fchaffen werden. Die Dicke diefer Schicht foU mindef tens 0,70 « betragen , wenn das Gebäude aus 
leichtem Material aufgeführt ift, dagegen mindeftens 1,20«, wenn es mehr als ein Stockwerk er- 
halten oder aus fchwererem Material hergeftellt werden foll. Kein neues Gebäude darf mehr als 
2 Gefchoffe über dem Erdboden haben. Ein Kellergefchoß ift zuläffig; doch muß feine Höhe auf 
das notwendigfte Maß befchränkt werden. Die Höhe des Gebäudes, vom tiefften Punkte des Fuß- 
bodens an gerechnet, bis zum höchften Punkte der Umfaffungsmauem darf 9,50» nicht überfteigen. 
Als zweckmäßigfte Art der Ausführung der Umfaffungs- und Hauptfcheidewände wird ein 
mit dem Namen Baraccato bezeichnetes Syftem empfohlen, welches fich auch in anderen, der Erd- 
bebengefahr ausgefetzten Gegenden befonders bewährt haben foll. Es befteht darin, daß zunächft 
ein kräftiges Fachwerk aus Holz oder Eifen mit gutem wagrechten oder lotrechten Verbände her- 
geftellt wird und die Fächer dann ausgemauert werden. Die zur Ausmauerung dienenden Steine 
follen möglichft leicht fein und werden gegen das Herausfallen nach innen oder außen noch durch 
geeignete Mittel — Obemageln von Latten über die Flächen hin und dergl. — gefiebert. 

Mit Gewölben dürfen bei neuen Gebäuden nur die Kellerräume überdeckt werden. Das 
Gewölbe muß aber aus gutem Material und aus gutem Mörtel kunftgemäß ausgeführt werden. Der 
Gewölbebogen foll aus einem Mittelpunkte gefchlagen fein und mindeftens V« Pfeilhöhe haben. 
Die Schlußfteinftärke darf nicht unter 0,25« betragen. 

Alle Wohnräume follen mit Balkendecken verfehen fein, deren Balken mit dem Fachwerk 
der Umfaffungs- und Scheidewände forgfältig zu verbinden find. Ebenfo foll auch das Dachgerüft 
in fefter Verbindung mit dem Fachwerk der Wände ftehen. Werden Ziegel zur Deckung verwendet, 
fo muffen diefe möglichft leicht fein und mit Nägeln, Haken oder in anderer Weife fo befeftigt 
werden, daß fie auch bei ftarken Stößen nicht herabfallen. Als Bauholz wird das Kaftanienholz 
empfohlen, welches vom italienifchen Feftlande zu verhältnismäßig billigen Preifen zu befchaffen 
ift. Sollen die Wände nicht in Fachwerk, fondem maffiv hergeftellt werden — was in der Regel 
nur geftattet werden darf, wenn das Gebäude bloß ein Gefchoß über der Erde erhält und auf 
einem weniger gefährdeten Platze fteht — fo ift die Aufmauerung in Ziegelfteinen der Ausführung 
in den auf der Infel vorhandenen natürlichen Steinen vorzuziehen. Kommen letztere zur Anwendung, 
fo muffen fie zu parallelepipedifchen Stücken bearbeitet werden, um einen guten Verband damit 
herftellen zu können. Die Stärke derartiger maffiver Umfaffungsmauem foll bei Gebäuden mit 
nur einem Gefchoß, deffen Höhe 4,oo « nicht überfteigen darf, nicht unter 0,7o » betragen. Fenfter- 
und Türöffnungen muffen in folchen Mauern mindeftens 1,60» von den Ecken entfernt fein. 

Die Anordnung von Gliedern, welche aus der Front der Mauern hervorfpringen, wie Gefimfe 
und dergl., ift tunlichft zu vermeiden. Balkone muffen mit den Umfaffungswänden feft verbunden 
werden; bei ihnen darf der am weiteften ausladende Teil höchftens um 0,60«» vor die Front vor- 
fpringen. Kirchenneubauten follen nur in befcheidenen Abmeffungen gehalten werden. Für die- 
felben wird eine Bafilikaform mit 3 Schiffen empfohlen. Die Wände follen nach dem Baraccato- 
Syftem oder ganz in Holz, die Säulen zwifchen den Schiffen aus Eifen hergeftellt werden. Hohe 
Türme dürfen nicht angeordnet werden; die Glocken find auf Türmchen, welche fich nur wenig 
über die Umfaffungsmauem erheben und mit diefen feft verbunden find, aufzuhängen «*«). 
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III. Teil, 5. Abteilung: 
VERSCHIEDENE BAULICHE ANLAGEN. 



2. Abfchnitt. 

Stützmauern und Terraffen, Freitreppen und äufsere 

Rampen. 

1. Kapitel. 
Stützmauern. 

Von E Spillner. 

»44. Unter der Bezeichnung wStützmauern« umfaßt man ganz allgemein die- 

^^"^ *^ der*^ *^' jenigen Mauerwerkskörper, welche beftimmt find, Erdreich vor dem Abrutfchen 
Anlage, zu bewahreu. Häufig unterfcheidet man einzelne Gattungen von Stützmauern, je 
nachdem diefe beftimmt find, gewachfenen oder aufgefchütteten Boden abzuftützen. 
Die Benennung derfelben ift keine ganz feftftehende; indeffen ift doch die fol- 
gende Unterfcheidung die am meiften verbreitete, welche auch im nachftehenden 
feftgehalten werden foll. 

1) Stützmauern find Mauern, welche den Druck von aufgefchüttetem 
Material auszuhalten haben, 

2) Futtermauern folche, welche den gewachfenen Boden ftützen, und 

3) Verkleidungsmauern folche, welche nur den Zweck haben, fonft feftes 
Geftein vor Verwitterung zu fchützen. 

Der Vollftändigkeit wegen muffen wir noch hinzuziehen: 

4) Steinbekleidungen, d. h. folche Abpflafterungen, welche beftimmt find, 
die Böfchung von künftlichen Erdfchüttungen (Dämmen etc.) zu befeftigen. 

Der Architekt wird fich mit fämtlichen vier Anlagen da zu befchäftigen 
haben, wo die Aufgabe vorliegt, ein abhängiges Gelände in ein wagrechtes zu 
verwandeln. 

Ift ab die Neigung eines gegebenen Grundftückes, fo läßt fich die wagrechte Ebene auf 
verfchiedene Weife herf teilen: 



Fig. 189. 



Fig. 190. 



Fig. 191. 
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Fig. 192. 1) indem man eine Schüttung mit anderweitig ge- 

löftem Boden herftellt (Fig. 189), 

2) indem man Auftrag und Abtrag auszugleichen 
fucht (Fig. 190) und 

3) indem man die Wagrechte nur durch Abgrabung 
gewinnt (Fig. 191). 

In Fig. 189 hat man bei a eine Stützmauer, in Fig. 
190 bei a eine Stützmauer, bei b eine Futtermauer und in 
Fig. 191 bei b eine Futtermauer. 

Ift das Gelände a b felfig, fo genügt in Fig. 190 u. 191 bei b eine Verkleidungsmauer; 
nimmt man in Fig. 189 nach vom eine flachere Böfchung (Fig. 192), die jedoch noch immer fo 
fteil ift, daß der aufgefchüttete Boden ohne 'Schutz rutfchen würde, fo hat man eine Steinbekleidung 
anzuwenden. 

Die wagrechte Bodenfläche in Fig. 193 bis 196 nennt man eine «Terraffe". Wird eine Berg- 
lehne fo umgeftaltet, daß anftatt der früheren Steigung fich mehrere derartige wagrechte Ebenen 
ergeben, fo nennt man fie eine »terraffierte«. Die Terraffen werden im folgenden Kapitel be- 
fprochen werden. 

Die Aufgabe, folche Mauern zweckmäßig zu konftruieren, itt eine keineswegs 
leichte, da hierbei die verfchiedenartigften Faktoren zu beachten find. Ja, wir 
dürfen behaupten, daß bei keiner Art von Bauwerken fo viele Einftürze vor- 
kommen als gerade bei den vorliegenden. Namentlich ift dies bei den Futter- 
mauem der Fall. Hat man bei trockener Jahreszeit die Abgrabung gemacht und 
fieht, wie die Bergwand lotrecht dafteht, fo läßt man fich leicht dazu verfuhren, 
die Futtermauer recht fchwach anzunehmen oder gar nur eine Verkleidung anzu- 
bringen. Kommt aber der Winter und füllen fich die Wafferadern des Berges, fo 
fetzen fich die fcheinbar fo feften Schichtungen in Bewegung; die Mauer hat den 
vollen Erddruck auszuhalten, auf den fie nicht berechnet war, und ftürzt ein. 

Zunächft hat man fich alfo die Frage nach der zu wählenden Stärke vorzu- 
legen. Die Verfahren der Berechnung derartiger Mauern find zahlreiche und zum 
Teile fich widerfprechende. Da aber Stützmauern von bedeutender Höhe nicht in 
das Gebiet des Architekten, fondern in das des Ingenieurs fallen, fo werden dem 
erfteren empirifche Formeln Ergebniffe von ausreichender Genauigkeit liefern. 



145. 

Konftruktion 

im 
allgemeinen. 



146. 
starke 



a) Mauerftärke. 

1) Stärke der Stützmauern. Ift h die gegebene Höhe einer Stützmauer 
und b die gefuchte mittlere Stärke derfelben, fo nehme man in einfachen Fällen: der 
a) für gut konftruierte und forgfältig gearbeitete Mauern bei trockener, wag- stützmauem. 

recht gelagerter Hinterfüllung 

6 = «/, A; 

ß) für Mauern gewöhnlicher Konftruktion und nicht zu naffer Hinterfüllung 

b = %h; 



Fig. 193. 



Fig. 194. 



Fig. 195. 
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Y) bei einem tonigen oder lehmigen Hinterfüllungsmaterial, das infolge von 
Näffe oder Quellenbildung dem Abrutfchen ausgefetzt ift, 

Etwas genauere Ergebniffe für im Trockenen und am Waffer ftehende Stütz- 
mauern bis zu 10" Höhe geben Intzifs Formeln***). Für eine an der Rückfeite 
abgetreppte oder abgeböfchte, an der Vorderfeite lotrecht oder mit geringer 
Neigung (V20 bis Vio) ausgeführte Mauer (Fig. 193) ergibt fich die Mauerftärke x 
in der beliebigen Tiefe h unter der Kronenhöhe: 

a) bei naffem Hinterfüllungsboden 

a: = 0,4 A + 0,016 A«; 

ß) bei trockenem Hinterfüllungsboden 

a:=0,32A + 0,011 A«. 
Für eine Mauer mit lotrechter hinterer Begrenzung (Fig. 194) ergibt fich: 

Y) bei naffem Hinterfüllungsboden 

a:=0,38 Ä + 0,006 A«; 
*) bei trockenem Hinterfüllungsboden 

jc= 0,301 A. 
Profile für Stützmauern mit Unterfchneidung (Fig. 195) können als bloße 
Abänderungen des vorigen Profils angefehen werden, welche fich ergeben, wenn 
für das aus praktifchen Rückfichten an der Vorderfeite erforderliche Profilftück a 
ein nahezu ebenfo großes Stück a^ an der Hinterfeite weggefchnitten wird. 

Für ein Profil, welches an der Vorderfeite Ve geböfcht, an der Rückfeite lot- 
recht ift, gibt Häfeler die folgende Tabelle. 

Kronenbreite von Stützmauern: 



Sichtbare 
Mauerhöhe 



bei einer Überfchurttung von 



bis 1 n» 



3m 



6» 



9m 



12 m 



15 I 



20m 



251 



30» 



1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 



Meter 



0,64 
0,84 
1,04 
1,24 
1,44 
\,fA 
1,84 
2,04 
2,24 
2.44 



0,74 
0,99 
1,21 
1,42 
1,62 
1,82 
2,03 
2,2s 
2,48 
2,63 



0,74 
1,04 
1,31 
1,54 
1,76 

1,97 
2,18 
2,39 
2,60 
2,80 



0,74 
1,04 
1,84 
1,62 
1,86 
2,09 
2,31 
2,53 
2,74 
2,95 



0,74 

1,04 
1,84 
1,64 

1,92 
2,17 
2,41 
2,64 
2,86 
3,06 



0,74 
1,04 
1,34 
1,64 

l,w 

2,28 
2,48 
2,78 
2,96 
3,19 



0,74 
1,04 
1,34 
1,64 
1,9t 
2,82 
2,54 
2,88 
3,06 
3,83 



0,74 
1,04 
1,84 
1,64 
1,94 
2,22 
2,54 
2,88 
8,14 
3,41 



0,74 
1,04 
1,34 
1,64 
1,94 
2,22 
2,54 
2,82 
3,14 
3,44 



Meter 



Flg. 196. 



Bei eingehenderen Unterfuchungen hat man den natürlichen Böfchungswinkel <p (Fig. 196) in 
Rechnung zu ziehen. Dies ift derjenige Winkel, unter welchem fich die lofe aufgefchüttete Hinter- 
füllungserde abböfcht. Mittelwerte diefes Winkels find für 

trockenen Ton narren Ton Sand 

oder Lehm oder Lehm und Kies Dammerde Waffer 

SP= 45 17 26 30 Grad. 

Auf Grundlage von Teil I, Band 1, erfte Hälfte diefes «Handbuches« läßt 

fich ebenfo wie bei einem Tonnengewölbe (fiehe Teil I, Band 1, zweite Hälfte 

diefes „Handbuches«, Art. 471, S. 439 u. Art 479, S. 447"»), im Profil einer 




»*) In: Deutrehe Bauz. 1875, S. 232. 
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Fig. 197. 




Stütz-, bezw. Futtermauer die Stützlinie ermitteln; auch hier ift diefelbe die Verbindungslinie 
jener Punkte, in denen die Mittelkraft aus allen auf einen Mauerquerfchnitt wirkfamen äußeren 
Kräften diefen Querfchnitt fchneidet. 

Mauern von gleichem Widerftande (d. h. folche, deren Stärke an jedem Punkte dem 
Erddrucke entfpricht) erhält man bei nahezu wagrecht abgeglichener Hinterfüllung nach Zimmer- 
mann^, wenn man die Konftruktion fo wählt, daß fämtliche wagrechte Lagerfugen von der Stütz- 
linie in der vorderen Grenze des mittleren Drittels gefchnitten werden. Das Profil folcher Mauern 
ermittelt man am einfachften auf graphifchem Wege, wobei von vornherein bezüglich der Wirkungs- 
weife des Erddruckes zwei Annahmen gemacht werden: 

«) daß der Erddruck in Vs der Mauerhöhe angreife und 

ß) daß der Erddruck mit der Hinterfläche der Mauer den Winkel A = 90° — y bilde. 

Bezeichnet man die Bafisbreite der Mauer mit jc, mit h wieder deren Höhe, fo gilt hierfür 

die Formel 

jc«Ä tg ^450 - f j oder jc==Ä tg-^. 

Bezeichnet man außerdem den Winkel, welchen die hin- 
tere Mauerfläche mit der lotrechten bildet, mit a, fo ift 

X XX 

-— s. tg a, mithin tg a = tg — - und a = — 

n A A 

Man erhält alfo die Bafisbreite zu einer beliebigen Höhe 

" ^ Ä, indem man an h den Winkel a = -jr anträgt (Fig. ig/ u.198). 

In Flg. ig/ ift für die Hinterfüllung der Winkel 9 «-26 Grad angenommen; man hat 
alfo a =s 82 Grad anzutragen. In Fig. 198 ift Waffer die Hinterfüllung, mithin « = 45 Grad. 

Wird außer der im Profil überall gleichmäßigen Standficherheit auch eine gleichmäßige Ver- 
teilung des Lagerdruckes verlangt, was bei preßbarem Untergrunde der Fall fein wird, dann muß 
man ein Profil wählen, bei welchem die Stützlinie möglichft in die Mitte fällt. Dies wird nach 

Zimmermann*^) beim Profil des gleich- 
Fig. 199. Fig. 200. Fig. 201. fchenkeligen Dreieckes erreicht. Man er- 

B,,^^ ^ ..3., ^ richte in der Mitte A (Fig. 199 u. 200) der 

Mauerbafis die Senkrechte zur natürlichen 
Böfchung bis zum Schnittpunkte C mit 
einer Wagrechten in halber Mauerhöhe 
und befchreibe aus C einen Kreis durch 
die Spitze B der Mauer (derfelbe geht na- 
türlich zugleich durch A); diefer fchneidet 
die in Vj der Mauerhöhe gezogene Wag- 
rechte in einem Punkte D der Hinterfläche. D ift zugleich Angriffspunkt des Erddruckes. Hier- 
mit ift die Neigung der Hinterfläche und, da die Vorderfläche diefelbe Neigung gegen die Lot- 
rechte hat, das ganze Mauerprofil beftimmt. 

Wie aus Fig. 199 u. 200 erfichtlich, wird in diefem Falle der Querfchnitt wefentlich größer, 
als wenn nur gleichmäßige Standficherheit verlangt wird. 

Will man das Prinzip der durchweg gleichen Widerftandsfähigkeit verlaffen und nur einen 
auf die wagrechte Mauerbafis gleichmäßig verteilten Druck erreichen, fo muß man auf die Trapez- 
form übergehen. Man nehme (Fig. 201) die obere Breite b beliebig an, vielleicht nach der Breite 
der Deckplatten oder bei höheren Mauern V« bis % der Höhe. Dann verbinde man A mit E und 
trage in A an AE den Winkel y an, errichte in der Hälfte von AE die Senkrechte und fchlage um 

C als Mittelpunkt einen Kreis durch E und A, Die Wagrechte in der Höhe — vird von diefem 

o 

in D gefchnitten. Verbindet man E mit D, fo erhält man die Hinterfläche der Mauer und fym- 
metrifch dazu auch die Vorderfläche. 

Den Trockenmauern gibt man (nach v. Kaven^^'^) \% bis IV« der Stärke von 
Mörtelmauern. 




«•) a. Aufl. : Art 261 (S. 247) u. Art 270 bis 275 (S. 255 bis 260). - 3. Aufl. : Art. 267 (S. 282) u. Art 276 bis 281 
(S. 290 bis 296). 

•») In: Dcutfchc Bauz, 1881, S. 430. 

•«) Siehe: Vorträge über Eifenbahnbau am Polytechnikum zu Aachen. II. Stützmauern und Steinbekleidungen 
3. Abdr. Aachen 1875. 
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>_47. 2) Stärke der Futtermauern. Solche Mauern, welche auf die volle Höhe 

der^ der Abgrabung geführt werden, erhalten nach v. Kßven^^'^) ihre obere Stärke d, 
Futtet-mauem. ^gun A ihre fichtbare Höhe bezeichnet, nach der Formel 

rf=0,29"» + 0,17 h. 
Für Futtermauern mit der Erdüberhöhung H (d. h. wenn das natürliche 
Gelände anfteigt) gilt die Formel 

rf=0,29™ + 0,27 A - 0,1 A ( 1 - -Yh^' 

Für ein Profil, welches an der Vorderfeite Ve geböfcht, an der Rückfeite lot- 
recht ift, gibt Häfeler die folgende Tabelle. 



Kronenbreite von Futtermauern: 



Sichtbare 
Mauerhöhe 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

Meter 



bis 1 m 3 »n 



.1 



0,4« 
0,68 
0,80 
0,97 
1,14 
1,31 
1,48 

l,e5 

1,82 
1,99 



bei einer Oberfchüttung von 



ßm 



9™ 



0,56 
0,78 
0,97 
1,15 
1,32 
1,49 
1,67 
1,84 
2,01 
2,18 



0,56 
0,83 
1,07 
1,27 
1,46 
1,64 
1,82 

2,00 

2,18 
2.35 



0,56 
0,83 
1,10 
1,35 
1,58 
1,76 
1,95 
2,14 
2,32 
2,50 



12 m 


15 m 


20» 


25'" 


0,5« 


0,56 


0,5« 


0,56 


0,83 


0,83 


0,83 


0,83 


1,10 


1,10 


1,10 


1,10 


1,87 


1,37 


1,37 


1,37 


1,62 


1,64 


1,«4 


1,64 


1,84 


1,8» 


1,91 


1,»1 


2,05 


2,11 


2,18 


2,18 


2,S5 


2,34 


2,43 


2,45 


2,44 


2,54 


2,66 


2,72 


2,«3 


2,74 


2,88 


2,96 



30™ 

0,56 
0,83 
1,10 
1,37 
1,64 
1,91 
2,18 
2,45 
2.72 
2,99 



Meter 



Handelt es f ich um Futtermauern vor Abgrabungen, in denen erhebliche 
Bewegungen bereits angefangen haben, fo find die Stärken nach obigen Formeln 
nicht genügend. Wie diefelben alsdann zu bemeffen find, dafür läßt fich eine 
allgemeine Regel nicht geben. In folchem Falle bleibt nichts übrig, als zu 
probieren und eine etwa zu fchwach ausgefallene Futtermauer durch Strebepfeiler 
abzufteifen. 
»48. 3) Stärke der Verkleidungsmauern. Nach v. Kaven erhalten diefelben 

^der^ folgende Maße: ' 
verkieidungs- ^^jg gm Höhe«. 0,40™, glclche Stärkc, 

mauern. / 7 o / 

von 2 bis 6™ Höhe: 0,60", gleiche Stärke, . 

über 6" Höhe: obere Stärke 0,70™, untere Stärke 0,70™ + ^- 

H9. 4) Stärke der Steinbekleidungen an Erdauffchüttungen. Diefelbe ift von 

de^*stein. der größeren oder geringeren Neigung der Böfchung und vom Schüttungs- 
bekieidungen. matcrial des Erdkörpers abhängig, fo daß fich auch hier allgemeine Regeln nicht 
geben laffen. 

Bei vorfichtiger Schüttung und nicht zerfließendem Material kann man 
lV2nialige, felbft IV^malige Böfchungen «s») ohne Bekleidung ausführen. Bis zur 
1 maligen Böfchung wird in der Regel fofortige Rafenbekleidung genügen. Bei 



«») Die fchrägen Seitenflächen eines Erdkörpers nennt man Böfchungen. Ift ein Punkt einer Erdböfchung vom 
Böfchungsfußc lotrecht gemeffen 1 », wagrecht gemeffen 1, "» IV*™! ^Vt" • • . entfernt, fo fagt man, der Erdkörper habe 
1-» IV4-1 IV«- . . . malige Böfchung. (Vor Einführung des Metermaßes war die Bezeichnung 1-, IV4-, 1*/«- • • • füßige 
Böfchung üblich, die man auch jetzt noch vorfindet) 
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noch fteilerer Böfchung ift die letztere durch Steinbekleidung zu fchützen, welche 
man bei V^rnaliger Böfchung bereits vollftändig als Stützmauer zu behandeln und 
zu berechnen hat. 

b) Konftruktion und Ausführung. 

Bei der Wahl des Materials hat man in erfter Linie darauf zu fehen, daß »50. 
dasfelbe, befonders zur äußeren Anficht, wetterbeftändig fei. Hygrofkopifches ^d«* 
Material ift möglichft zu vermeiden, da fich die Feuchtigkeit des Berges oder der Materials. 
Schüttung in dasfelbe hineinzieht und ftarker Froft nach und nach eine Zer- 
ftörung herbeiführt. Befonders gefährlich ift dies bei Bekleidung mit Marmor. 
Backfteinmauem, wenn fie nicht durch und durch von fehr hart gebrannten 
Steinen aufgeführt find, bekommen bald ein fcheckiges, häßliches Ausfehen. Bei 
wertvollem und empfindlichem Material wird man gut tun, nicht allein die obere 
Fläche mit Afphalt abzudecken, fondern auch die ganze Hinterfeite in Zement zu 
fugen und mit einem Oemifch von Ooudron und Teer zu ftreichen. Will man 
noch weiter gehen, fo legt man eine Luftfchicht ein, wie dies z. B. bei der Stütz- 
mauer des Kurgartens in Burtfcheid (Fig. 215 bis 217) gefchehen ift, wo außerdem 
Afphaltabdeckung angeblendet wurde. 

Ift die Mauer nach außen geböfcht, fo wird der Fugenfchnitt fenkrecht zur 151. 
Böfchungsfläche geftellt. Dies ift auch in ftatifcher Beziehung dann zu em- ''»««»f^hnitt. 
pfehlen, wenn, wie bei den meift üblichen Profilen mit lotrechter Hinterwand, die 
Stützlinie annähernd parallel zur Böfchungsfläche geht Ift bei derartigen Profilen 
die Anfichtsfläche ftark geneigt, fo daß an der Hinterfläche ein zu ftarker Verhau 
des Materials ftattfinden müfite, fo wird der Fugenfchnitt in der vorderen Hälfte 
der Mauer fenkrecht zur Vorderfront, in der hinteren Hälfte fenkrecht zur Hinter- 
front geftellt, fo daß fich alfo in der Mitte der Mauer in der Lagerfuge ein Knick 
bildet Eine ftärkere Neigung als V5 gibt man nicht gern, da bei wagrechter 
Fuge die Anfichtsfteine zu fpitz werden, bei geneigter Fuge das Eindringen des 
Tagewaffers zu fehr begünftigt wird. 

Bei der Ausführung derartiger Mauern aller vier Arten ift zunächft auf 152. 
Sicherung des Fußes zu achten. Stets muß die Mauer etwas in den gewachfenen ß*^^*^^*^"« 
Boden vertieft werden, felbft wenn diefer aus feftem Felfen befteht, da fonft leicht Fußes. 
ein Abgleiten ftattfindet Bei Lehmboden und anderen Erdarten, ebenfo bei 
Feuchtigkeit aufnehmendem Oeftein, ift für die Fundamentftärke die froftfreie 
Tiefe maßgebend. 

Vor Errichtung von Futtermauem ift zu unterfuchen, ob die Bergwand etwa 153. 
quellig ift In diefem Falle ift eine Trockenmauer, in Moos hergeftellt, praktifcher E"*^äffening. 
als eine in Mörtel ausgeführte, da erftere das Bergwaffer ungehindert hindurch- 
treten läßt Oft kann man durch Drainieren eine genügende Abtrocknung des 
Geländes herbeiführen, wobei man dann die Hauptdrains durch die Futtermauer 
zu führen hat 

In Mörtelmauem läßt man in regelmäßigen Abftänden fchmale Schlitze, 
deren Sohle in Zement oder Hauftein abgewäffert wird. Um ein Verfchlammen 
derfelben zu vermeiden, werden die Öffnungen an der Hinterfeite bei der Auf- 
mauerung zuerft mit grobem Gerolle, dann mit Kies umpackt (fiehe Fig. 222, S. 194). 

Hat man auf die Schönheit Rückficht zu nehmen, fo ift die Anwendung von 
Schlitzen weniger zu empfehlen, da fich unterhalb derfelben fchmutzige Stellen, 
im Winter auch Eisablagerungen bilden. Alsdann muß man die Hauptdrains 
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durch das Fundament führen und vor der 
Mauer einen gedeckten Kanal in froftfreier 
Tiefe anlegen, welcher die Drains aufnimmt. 

Bei Stützmauern ift, falls die Schüttung 
auf abhängigem Terrain ausgeführt werden 
foll, diefelbe Vorficht zu beobachten. 

Wir geben hierfür als Beifpiel die Ent- 
wäfferung der Stützmauer des Bahnhofes 
Malsfeld in Heffen (Fig. 202"»»). 

a^ ift die Neigung des natürlichen Geländes. In 
dasfelbe find Sickerfchlitze eingefchnitten und mit 
Steinpackung ausgefüllt, welche fich unter 45 Grad an 
Hauptfchlitze anfchließen. Letztere führen das gefam- 
melte Waffer unter der Stützmauer durch in einen 
Abzugskanal. 

Wir kommen nunmehr zur Oeftaltung 
der Stütz- und Futtermauern in konftruktiver 
^'^"pfnln*"^"* und architektonifcher Beziehung. 

Für Stützmauern ift in Deutfchland am 
meiften verbreitet das fog. franzöfifche 
Profil mit lotrechter oder beffer unter Vio 
bis Ve geneigter Vorderfläche (Fig. 203). Die 
Stärke . wird in der Mitte zu Vs der ficht- 



Fig. 202. 




154. 

Stützmauern 
mit 



Profil. 




Stützmauer am Bahnhof Malsfeld«*»). 

Vioo w. Or. 



Fig. 203. 



^SC 



baren Höhe angenommen, die Hinterwand in 

Abfätze von 1 ™ Höhe eingeteilt. Letztere 

dürfen nicht zu ftark einfpringen, am betten 15 bis 20 *^", da fich fonft die 

Schüttung beim Setzen an den Abfätzen aufhängt und fo ftändig Erdriffe und 

Verfackungen in der Plattform fich zeigen. Die Oberfläche der Mauer wird von 

der Deckplatte an zweckmäßig nach hinten abgewäffert. 

Die architektonifche Ausbildung derartiger Mauern ift eine fehr befchränkte. 

Allenfalls kann man, um die großen Flächen zu beleben, einige Pfeiler hervor- 
ziehen, die infofern auch kon- 
ftruktiv begründet find, als da- 
durch die Standfähigkeit der 
Mauer erhöht wird (fiehe Fig. 
205**^); den Hauptfchmuck wird 
ftets eine reichere Brüftung bilden. 
Neuere Unterfuchungen ha- 
ben ergeben, daß das franzöfifche 
Profil rationeller und fparfamer 
ausgebildet werden kann. Eine 
Formel für die Stärke derartiger 
Stützmauern mit lotrechter Vor- 
derfläche, nach der fich eine Be- 
grenzungskurve für die hintere 
Fläche derfelben ergibt, hat 
Schwedler ^^^) aufgeftellt. 







-^.T.' 



-^■. 



«») Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1880, S. 447- - Deutfche Bauz. 1880, S. 523- 

w«) Vergl.: Zeitfchr. f. Bauw. 1871, S. 280. 

«"») Fakf.-Repr. nach: Violiet-ie-Duc 8t F. Narjoi'X 




Habitations modernes. Paris 1875. PI. 150. 
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Fig. 205. 




Von einer Villa in Palavas"^). 
Die Formel gibt eine veränderliche Stärke der Futtermauer (Fig. 204) 



X 1 /3 A — 



~2x 



worin A die freiftehende Höhe der Mauer und x den Abftand eines beliebigen Punktes der 
Vorderfläche von der Oberkante derfelben bedeutet. Nahezu der Größtwert der Stärke liegt auf 
V4 Ä von unten, und zwar wird hier j^ = rund Vs A. Die Abfätze an der Hinterfeite follen fo 
angeordnet werden, daß die berechnete Begrenzungskurve innerhalb des Mauerwerkes bleibt. 

Fig. 206. 



■ M M ■ -M, M » ■ .» • ■ * M. Ü. Ji 




Von der Villa v. d. Heydt bei Berlin««). 

etwa Vioo ▼• Or. 



Eine reizvolle Fortfetzung einer Gartenmauer in eine Stützmauer zeigt die Umfriedigung 
der Villa v. d. Heydt bei Berlin in Fig. 2062««); die geringe Stärke der Stützmauer ift fo zu 
erklären, daß die Schüttung nur auf eine kurze Strecke die angedeutete Höhe von 1,65™ hat. 



««) Fakf.-Rcpr. nach: Zeltfchr. f. Bauw. 1863, BI. 9. 
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155. 

Stützmauern 

mit englifchem 

Profil. 



156. 
Stützmauern 
mit Unter- 
Tchneidung. 



»57. 
Stützmauern 
mit Pfeiler- 
kon rtruktion. 



Fig. 207 zeigt ein in England gebräuchliches, Fig. 207. 

gekrümmtes Profil, deffen Stärke gewöhnlich gleich _E±^)^yf^J^. . 
V5 der Höhe genommen wird. Der Mittelpunkt des ~] 

Kreisbogens befindet fich meiftens in der durch die | 

obere Mauerkante gezogenen Wagrechten, und der 
Halbmeffer ift etwa gleich der doppelten Höhe der 
Mauer. In Abftänden von 3 bis 5" find Strebepfeiler 
angeordnet. 

Seit längerer Zeit find Profile mit hinterer Unter- 
fchneidung fehr beliebt (Fig. 204). Indeffen ift die 
hierdurch erzielte Materialerfparnis im aufgehenden 
Mauerwerk keine bedeutende, dafür die Herftellung 
fchwieriger; auch hat man in einigen Fällen un- 
günftige Erfahrungen hiermit gemacht. Ökonomifchen 
Wert haben die Unterfchneidungen nur bei koftfpie- 
ligen Fundierungen, da die Materialerfparnis haupt- 
fächlich die Fundamente betrifft und die Bafisbreite erheblich reduziert wird**'). 

Stützmauern aus einzelnen Pfeilern mit dazwifchen gefpannten ftehenden Ge- 
wölben find mehrfach ausgeführt, ftellen fich bei teurer Fundamentierung billiger 
als maffive und haben fich gut bewährt, z. B. bei der unterirdifchen Eifenbahn 
in London. Wir geben in Fig. 208 u. 209 die bereits oben erwähnte Stützmauer 
des Bahnhofes in Malsfeld. 




Fig. 208. 
Quer/chnitt. 



Fig. 20g. 
Anficht und Grundriß. 








Vmo w. Or. 

Stützmauer am Bahnhof Malsfeld"«). 



V« w. Gr. 



«•) Vergl.: Zcitfchr. f. Bauw. 1871, S. aSi. 
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Fig. 213. 
Querfchnitt. 




Fig. 214. 
Anficht, 



Stützmauer am Parallelhafen zu Duisburg. — V200 w- Gr. 

Der äußerft ungünftige Baugrund bedingte eine Konftruktion von großer Stabilität mit mög- 
lichft geringen Mauermaffen. Das ftehende Gewölbe foll den Erddruck aufnehmen und auf die 
Pfeiler übertragen; das untere dient dem ftehenden zur Stütze. 

Eine ähnliche Konftruktion zeigt die Stützmauer des Bahnhofes in Hannover (Fig. 210 bis 
212); nur ift hier eine fchwache Abfchlußwand vor den Nifchen vorgefehen. 

Es ift klar, daß fich derartig gegliederte Mauern in architektonifcher Hin- 
ficht am meiften empfehlen, weil fie eine lebendige Schattenwirkung geben. 

Eine Erfparnis kann man hierbei erzielen, indem man die ftehenden Ge- 
wölbe erft über dem Erdboden beginnen läßt. Zugleich wird der Vorteil einer 
wirkfamen Entwäfferung des aufgefchütteten Bodens erreicht, der unterhalb der 
genannten Gewölbe fich in feiner natürlichen Böfchung lagert. Am Parallelhafen 
in Duisburg find derartige Mauern auf große Längen ausgeführt. (Fig. 213 u. 214.) 

Eine praktifche Verwendung der bei folchen Mauern entftehenden Nifchen 
zeigt die Stützmauer des Kurgartens in Burtfcheid- Aachen, 1876 von MiddeU 
dorf erbaut. 

Nach Fig. 215 bis 217 find die zwifchen den Pfeilern gefpannten Gewölbe zur Bildung von 
offenen Nifchen benutzt, welche den Kurgäften bei fchlechtem Wetter eine Zuflucht bieten. Die 




Stützmauer im Kurgarten zu Burtfcheid. 
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Höhe der ganzen Mauer beträgt 6"»; die Qewölbe der Nifchen find außer der 12 cm ftarken Ver- 
blendung und 5 cm ftarken Luf tfchicht 38 c«*» dick. 

Apfidenartige Nifchen find überhaupt vielfach zur Belebung der Stützmauern 
angewendet worden, allerdings in der Regel mehr dekorativ als konftruktiv. Eine 
große Auswahl derartiger Mauern findet man im Park von Sansfouci bei Pots- 
dam; dort dient meiftens die in der Mitte der Mauer angebrachte Nifche zur Auf- 
ftellung einer Figur oder eines Springbrunnens. 



Flg. 2l8. Querschnitt. 



Fig. 219. Anficht, 




Fig. 220 U. 221. Wagrechte Sdinitte, 



Stützmauer 

an 

der Villa Kay f er 

zu 

Neubabelsberg. 

Vioo w. Or. 




{imm 




Andere architektonifche Ausbildungen werden noch in den folgenden 
Kapiteln bei Befprechung der Terraffen und der Freitreppen vorzuführen fein. 

Von einem wefentlich anderen Grundgedanken geht die Hagen'kht Stütz- 
mauer aus. Zwar ift auch diefe, wie die vorigen, in ein Syftem von Pfeilern und 
Bogen aufgelöft; letztere find aber mit Erde überfüllt und erfetzen auf diefe Weife 
einen großen Teil des ftützenden Mauerwerkes. Wir geben in Fig. 218 bis 221 
die von Kay/er & v. Oroßheim an der Villa Kayfer in Neubabelsberg nach, dem 
Entwürfe von E. H. Hoffmann errichtete Stützmauer 2»*). 



"») Siehe auch : Deutfche Bauz. 1894, S. 84, 
Handbuch der Architektur. III. 6. (3. Aufl.) 
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158. 
Futterniauem, 



Sie hat eine Straße abzuftützen , welche 3,26 m oberhalb des Gartens Fig. 222. 

vorüberführt; zu derfelben ift eine Schüttung von trocicnem Lehm verwen- 
det. Für die Pfeiler und den oberen, auf Bogen ruhenden Teil ift Zi^el- 
mauerwerk gewählt, hingegen für die Abfchlußmauer zwifchen den Pfeilern 
und für die 3 Bogen hinter derfelben Beton. Die Koften find unter der 
Hälfte des Betrages geblieben, der für eine maffive Stützmauer nach üb- 
licher Art erforderlich gewefen wäre. 

Zu Futtermauern eignen fich von den vorftehend ange- 
führten Profilen diejenigen weniger, bei welchen das natür- 
liche Gelände wefentlich unterfchnitten werden müßte, wie 
z. B. Fig. 193, 197 u. 199. Hier empfehlen fich die Profile 
mit lotrechter, bezw. geböfchter Hinterwand wie Fig. 194, 195, 
207 u. 208 mehr, namentlich dann, wenn die Bodenart fo befchaffen ift, daß fie 
bei der Ausfehachtung lotrecht oder fchwach geneigt ftehen bleibt, mithin das 
Mauerwerk unmittelbar gegen den gewachfenen Boden angeftoßen werden kann. 
Man braucht alfo nicht mehr Boden auszufchachten, als unbedingt nötig ift, ver- 
meidet auch das koftfpielige Hinauffchaffen der für die Hinterfüllung nötigen 




Fig. 223. 




Futtermauer an der Mühlftraße zu Tübingen«»*). 

V«i w. Or. 



Maffen, mit Ausnahme von geringen Mengen, welche vielleicht durch Fehler der 
Erdarbeit nötig werden. Recht zweckmäßig ift das trapezförmige Profil in Fig. 222, 
bei welchem die Vorderanficht unter 1:5, die Hinteranficht unter 1 : 10 geneigt ift 
Auf der Untergrundeifenbahn in London wurden im Jahre 1881 Futtermauem von Beton 
ausgeführt, vorn 1 : 12 geböfcht, rückwärts unregelmäßig begrenzt und dem Gelände genau fich 
anfchließend. Hierbei wird der Vorteil erreicht, daß hinter der Mauer keine Höhlungen, welche zu 
Senkungen des Geländes, des Straßen- 



pflafters etc. Anlaß geben könnten, ver- 
bleiben. 

Die architektonifche Ausbil- 
dung wird bei diefer Gattung von 
Mauern in der Regel auf die des 
Brüftungsgeländers befchränkt; zur 
Belebung der Fläche können auch 
hier Pfeilervorfprünge angewendet 
werden (vergl. Fig. 205, S. 189). 

Verbindet man letztere durch 
Arkaden- und Brüftungswerk , fo 
kann eine recht lebendige Wirkung 
erzielt werden, wie dies .Fig. 223 



»») Nach: Deutfchc Bauz. 1887, S. 545- 



Fig. 224. 




Querprofil zu Rg. 223"*). 
Vw w. Or. 
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u. 224 zeigen, welche eine Futtermauer an der Mühlftraße in Tübingen dar- 
ftellen. 

Diefe vor feftem, mit Sandfteinlagem durchfetztem Mergel ftehende Mauer wurde mit unter- 
fchnittenem Profil in der Weife hergeftellt, daß die Unterfchneidung auf etwa «/s der Mauerhöhe 
b^nnt und die hintere Mauerbegrenzung alsdann parallel der Vorderfläche bleibt. Die Stärke 
diefer 8,70 bis 10,40» hohen Mauer ift 1,35«. Eine 0,50«» ftarice Hinterpackung aus Trockenmauer- 
werk forgt für die Entwäfferung der Mauer. Das in ihr herabriefelnde Waffer wird von einem 
hinter dem Fuße der 0,80 » tief gegründeten Mauer liegenden kleinen Kanäle aufgenommen, welcher 
feinen Inhalt in den Straßenkanal abgibt. Das Pfeilermauerwerk ift im Querfchnitt durch dunklere 
Schraffierung angedeutet. Die architektonifche Gliederung ift von Katz in Tübingen erfunden"»). 



Fig, 225. 




Von einer Villa zu Houlgate**«). 

Die Verkleidungsmauern unterfcheiden fich von den Stützmauern nur durch w 
die geringere Stärke; im übrigen find Konftruktion und Oeftaltung die gleichen. ^"^ ^' ""^^"' 

Über Steinbekleidungen ift dem in Art. 149 (S. 186) Oefagten nichts weiter 
hinzuzufügen. Architektonifch belebt man diefelben, wie Fig. 225 ^•«) zeigt, durch 
das Einlegen von Treppen, Auskragen von Baikonen etc. 

Eine Vereinigung von Steinbekleidung und Stützmauer findet fich am Haupt- 
bahnhofe in Effen (Fig. 226). 

1,54™ breite, 6,72™ voneinander entfernte Backfteinpfeiler find durch halbkreisförmige 
Tonnengewölbe von gleichem Material verbunden. Zwifchen den Pfeilern ift die Schüttung mit 
einer gemauerten Steinbekleidung aus Bruchfteinen abgedeckt, deren Vorderfläche unter 1 : 2 geneigt 



•«) Fakf.-Repr. nach: Viollet-le-Duc, E. & F. Narjoux. Habitations modernes, Paris 1875. PL '51. 
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160. 

Hinterfüllung. 



Fig. 226. 



ift Der Vorteil diefer Anordnung ift eine erhebliche Erfparnis an Stein- und Erdmaterial, vor 
allem aber eine fehr lebhafte Wirkung, ohne welche die 200 ■» lange Mauer überaus einförmig aus- 
fehen würde. Das fehr breite Betonfundament war w^en unficheren Baugrundes erforderlich und 
kann bei gutem Untergrunde erheblich eingefchrankt werden. 

Zum Schluffe hätten wir noch etwas über die 
Hinterfüllung von Stützmauern zu fagen. Die ficherfte 
Konftruktion kann gefährdet werden, wenn, wie fehr 
häufig, die Hinterfüllung leichtfinnig betrieben wird. 
Hier ift die Schüttung in einzelnen Lagen durchaus er- 
forderlich, von denen jede bereits einen gewiffen Zu- 
fammenhang erlangt haben muß, ehe die folgende 
darauf gebracht wird. Je fefter und je lagerhafter die 
Hinterfüllung ausgeführt wird, 'defto weniger Schub 
wird fie ausüben, und um fo weniger Nacharbeiten 
werden fpäter durch Zufammenfinken derfelben erfor- 
deriich werden. Soll die Plattform oberhalb der Mauer 
mit Pflafter oder Plattenbelag verfehen werden, fo wird 
man gut tun, das vollftändige Setzen des Erdbodens 
abzuwarten. Ift dies nicht zuläffig, fo ift durch Stam- 
pfen der einzelnen Auftragsfchichten für möglichftes 
Dichten zu forgen. 




Stützmauern 
am Hauptbahnhof zu Effen. 

Vsw w. Or. 
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2. Kapitel. 

Terraffen und Perrons. 

Von t Franz Ewerbeck"'). 

a) TerrafTen. 

Terraffen find wagrechte, gewöhnlich an Abhängen oder vor Gebäuden her- ^'^*- 
geftellte Plattformen, oft in mehrfacher Wiederholung ftufenartig hintereinander 
zurücktretend, oft auch nur in einmaliger Anlage. Sie beftehen demnach aus 
einer wagrechten Fläche, der Plattform (dem Plateau), und aus einer lotrechten, 
bezw. geneigten (geböfchten oder doffierten) Fläche, welche, je nach der Be- 
fchaffenheit des Bodens, den vorhandenen Materialien und dem Zwecke der 
Terraffe, aus Erde, aus gewachfenem Fels, aus Mauerwerk oder aus einer Ver- 
einigung verfchiedenartiger Stoffe hergeftellt fein kann**»). Die Verbindung zweier 
Terraffenplattformen wird durch geneigte Ebenen (Rampen) oder durch Treppen 
vermittelt, welche ebenfalls aus den verfchiedenartigften Materialien beftehen 
können. 

Die Terraffe fpielt fchon feit uralten Zeiten in der Baukunft eine hervorragende Rolle, nicht ^ 162. 
allein bei den Gebäuden der Gottesverehrung, als den Tempeln der Griechen, den Tobes oder 
Stöpes der Hindus, den Teocallis der Mexikaner und Peruaner, den Opferftätten der Affyrier, 
Babylonier (Tempel des Belus zu Babylon) und Perfer, fondem auch bei den Paläften und Wohn- 
gebäuden der Könige und Großen letztgenannter Völker, wie die Palaftniinen zu Perfepolis und 

•**) Mit Abänderungen und Zufätzen der Redaktion. 

"■) In uneigentlichem Sinne werden bisweilen mit dem Namen «Terraffen« auch jene hochgelegenen Plattformen 
bezeichnet, welche über Türmen und anderen Oebäuden durch ganz flach hergeftellte Dächer gebildet werden. Für diefe 
empfidilt fleh die Bezeichnung »Altan", welche auch für andere mit den »Balkonen" verwandte Anlagen (fiehe Teil III, 
Bd. 1, Heft a, Abt III, Abfchn. 1, C, Kap. über „Balkone, Altane und Erker«) gebraucht wird. Altan und Plattform find 
nicht zu verwechfeln; mit erfterem Begriff ift der des Hochliegens untrennbar verbunden; eine Plattform kann auch ganz 
niedrig liegen. 
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163. 

Terraffen- 
plattform. 



164. 
Terraffen- 
begrcnzung. 



anderer Gegenden beweifen. Die Terraffe follte diefe Bauwerke nicht allein gegen Überfchwem- 
mungen ficher ftellen, fondem zugleich die Bedeutfamkeit derfelben, den tieferliegenden Wohnungen 
des Volkes gegenüber, erhöhen. 

Eine Hauptrolle fpielen die Terraffen femer in der Qartenbaukunft. Die berühmten fchwe- 
benden Gärten der Semiramis waren großartige, durch mächtige Subftruktionen getragene Terraffen- 
anlagen an den Ufern des Euphrat. Auch bei den Villen der reichen Römer war die Anlage von 
mit fchattigen Laubgängen, Statuen, Baluftraden, Wafferkünften etc. gefchmückten Terraffen fehr 
häufig (Praenefte, Tivoli). Im Mittelalter find fie feiten und kommen wohl nur bei einigen Schloß- 
anlagen der fpäteften Zeit vor; auch haben fie hier mehr fortifikatorifchen Zweck als den, zur 
Verfchönerung des Schloffes, bezw. Gartens beizutragen oder deren Annehmlichkeiten zu vermehren. 
Zu ihrer vollen Geltung kommen fie dagegen in der Periode der Renaiffance, befonders in Italien; 
beruht doch der Ruf, welchen viele Villenanlagen diefes Landes befitzen, zum großen Teile auf der 
gefchickten Vereinigung von Villa, Terraffe und Garten. Derartige Terraffen, vielfach in Ver- 
bindung mit breiten Doppelrampen und Freitreppen, fetzen allerdings fchon eine fehr umfangreiche 
Anlage voraus. Berühmt find diejenigen der Villa tTE/te bei Tivoli, der Villa Madama und der 
Famefina zu Rom und die von Bramante ausgeführte, jetzt leider verbaute Terraffe mit großartiger 
Doppeltreppe im großen Hofe des Vatikan zu Rom (jetzt Giardino della pigna)] femer in Frank- 
reich die Terraffenanlagen von St. Cloud, Verfailles und St. Germain-en-Laye, zu denen man als 
neuere Beifpiele diejenige des Trocad&o-PalaiÜes zu Paris und des Chäteau cTeau zu Marfeille 
rechnen kann; in Deutfchland die Terraffe des Heidelberger Schloffes, die BrähPlcht Terraffe in 
Dresden, fowie die Kaskadenterraffen von Sansfouci und jene zu Wilhelmshöhe bei Kaffel. Eine 
neuere, herrliche, großartige Terra ff enanlage ift auch in Florenz zur Ausfühmng gebracht. 

Da Terraffen faft ftets vollftändig im Freien gelegen find, fo muß ihre 
Oberfläche zum Schutz gegen die atmofphärifchen Niederfchläge und gegen 
andere fchädliche Einflüffe in geeigneter Weife befeftigt werden. Für die Art der 
zu wählenden Befeftigung ift insbefondere die Benutzung der Terraffenplattform 
maßgebend. 

Findet darauf nur Perfonenverkehr ftatt, fo können die für Bürgerfteige 
üblichen Befeftigungsweifen, als: Pflafterung, Platten-, Zementguß-, Oußafphalt- 
belag etc. Anwendung finden; auch Bekiefung ift nicht ausgefchloffen. Letztere, 
fowie Oußafphalt geftatten auch das Befahren mit leichteren Fuhrwerken; fchwerere 
Fuhrwerke erfordern indes eine der für Straßenfahrbahnen dienenden Befeftigungen, 
wie Chauffierung, Pflafterung, Stampfafphalt etc. Im nächften Abfchnitt (Kap. I: 
Befeftigung der Bürgerfteige und Hofflächen) ift über Konftruktion und Aus- 
führung folcher Befeftigungen das Erforderliche zu finden. (Siehe auch Art. 160, 
S. 196.) Ausnahmsweife kommt bei fchmalen Terraffen wohl auch ein Belag mit 
Bleiplatten zur Anwendung *••). 

Sind unter den Terraffenplattformen überwölbte Räume vorhanden, fo muffen 
die Gewölbe derfelben wafferdicht abgedeckt und die Deckfchicht derart an- 
geordnet werden, daß das eingefickerte Tagwaffer abfließen kann. Findet Wagen- 
verkehr auf der Plattform ftatt, fo foll zur Milderung der durch denfelben be- 
dingten Erfchütterungen und Stöße die über dem Gewölbe befindliche Erdfchicht 
keine zu geringe Mächtigkeit haben; über dem Wölbfcheitel follte nicht weniger 
als 30, beffer nicht unter 50*^" Überfchüttung vorhanden fein. 

Von großer Bedeutung für das Anfehen einer Terraffe ift die Behandlungs- 
art der Böfchungsflächen, bezw. der Stützmauern (hier auch Terraffenmauern ge- 
nannt), welche das Gelände feitlich abfchließen und das Plateau tragen. Je nach 
dem Eindruck, welchen man erzielen will, werden diefe Teile als Rafenflächen 
oder aber als mächtige Quadermauem (wie am Palaft Pitti in Florenz), durch 
Arkaturen belebt, oder als glatte, bezw. gemufterte Wandflächen ausgeführt (Vergl. 
hierüber auch das im vorhergehenden Kapitel über die architektonifche Geftaltung 



*») Siehe: Des couvertures en plomb. Revue gin. de Parch. 1866, S. 246. 
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der Stütz- und Futtermauern Oefagte, fowie Fig. 230 bis 232 •<><>) und Teil III, 
Bd. I, Heft 2, Abt III, Abfchn. 1, C, Kap. über „Einfriedigungen«.) 

Dasfelbe gilt von den zur Plattform hinaufführenden Treppen, da fowohl 
durch die ganze Anordnung derfelben, als auch durch die Abmeffungen der 
Stufen, durch die mehr oder weniger reiche Behandlung der Treppenwangen, 
Pfeiler und Baluftraden die äfthetifche Wirkung der Terraffe im hohen Maße ge- 
fteigert werden kann. In Fig. 227 bis 232 *^®) find einige Beifpiele vorgeführt, um 
zu zeigen, wie verfchiedenartig die Anordnung der Terraffentreppen fein kann. 

In Fig. 227 ift die Treppe der Terraffe ganz vorgelegt, in Fig. 230 ganz eingelegt. Hin- 
fichtlich der Wahl zwifchen beiden ift oft die Befchaffenheit des Vorgeländes, häufig auch die Ver- 
fügbarkeit über dasfelbe entfcheidend. 



165. 

Terraffen- 
anlagen. 



Fig. 227. 



Fig. 228. 




In Fig. 231 ift die Treppe zur Hälfte vor, zur Hälfte in die Terraffe gelegt. Fig. 232 zeigt eine 
reiche Treppenanlage mit drei Fluchten; eine folche Anordnung empfiehlt fich da, wo es wünfchens- 
wert erfcheint, daß die Terraffe leicht von verfchiedenen Seiten her zugänglich gemacht werde, bei- 
fpielsweife in dem Falle, daß ein freier Platz vor derfelben fich befindet. 

In Flg. 228 ift die Treppenachfe parallel zur Terraffenmauer angenommen (Zugänglichkeit von 
zwei Seiten her); durch Fig. 229 ift eine reiche Treppenanlage mit Anordnung einer Figurennifche 
in der Höhe des unteren Ruheplatzes veranfchaulicht. 

Hinfichtlich der Konftruktion der Treppen kann im allgemeinen auf Teil III, 
Bd. 3, Heft 2 (Abt. IV, Abfchn. 2, A), fowie auf das folgende Kapitel (unter a) 
verwiefen werden; doch mögen einige Bemerkungen hier Platz finden. 

Mehr als bei in Gebäuden liegenden Treppen muß bei freiliegenden, zu 
Terraffen hinaufführenden Treppen auf ein bequemes Steigungsverhältnis Rückficht 



•«>) Die Abbildungen find teilweife entnommen aus: Abel, L. Garten- Architektur. Wien 1876. 
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Fig. 236. 



Fig. 233. genommen werden, da Treppen diefer Art in den 

I I I meiften Fällen mehr zum langfamen Spazierengehen, 

I '1 ' als für den rafchen Verkehr dienen follen; doch kann 

i I die für das Steigungsverhältnis der Treppenftufen häu- 

-J fig benutzte Regel: 

Pig^ 234. 2 Steigungen + 1 Auftritt = 63 Centim. 

r I auch hier benutzt werden, wobei indeffen die Steigung 
— ' niemals zu mehr als 15V« *"" Höhe angenommen wer- 
den foUte. 
_ f I Das Profil der Stufen fei möglichft einfach (recht- 

eckige Blockform, erforderlichenfalls mit gebrochener Kante, fiehe Fig. 233 u. 234). 

Über die Unterftützung der Stufen 
^^8^- 235. ift im folgenden Kapitel (Art 172) 

das Erforderliche zu finden. 

Die Bequemlichkeit erfordert fo- 
dann eine möglichft große Breite der 
Treppe; der Körper darf fich durch 
zu nahe aneinander rückende Mauern 
oder Wangen mit fchweren Balu- 
ftraden und Pfeilern nicht eingeengt 
fühlen. Es wird fich daher empfeh- 
len, bei in Böfchungen liegenden 
Treppen die Baluftraden ganz fort 
zu laffen und als Begrenzung der 
Treppenftufen nur ein niedriges Werk- 
ftück (Sargftück) zur Anwendung zu 
bringen, welches mit der Böfchung 
gleiche Höhe hat oder diefelbe doch 
nur um ein Geringes überragt (Fig. 
235 u. 236). Reicher läßt fich der 
feitliche Abfchluß geftalten, wenn man 
ftatt der der Treppenneigung folgen- 
den Wangen eine Abtreppung an- 
wendet, welche zugleich zum Auf- 
ftellen von Schmuckgegenftänden, als 
Vafen, Figurengruppen, Blumen etc., dienen kann (Fig. 237). 

Sind die Terraffen durch Geländer ab- 
gefchloffen, fo werden auch die zu denfelben 
hinaufführenden Treppen in den meiften 
Fällen eines ebenfolchen Abfchluffes nicht 
entbehren können. Die Ausbildung der- 
felben ift in Teil III, Bd. 2, Heft 2 (Abt. 111, 
Abfchn. I, C, Kap. über wBrüftungen und 
Geländer") ausführlich behandelt; doch möge 
hierzu noch bemerkt werden, daß fich von 
allen Abfchlußarten an diefer Stelle das 
Dockengeländer oder die Baluftrade (Fig. 
238) am meiften empfiehlt, femer auch 
fchmiedeeifemes Gitterwerk, weniger die 
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Fig. 237. 
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Fig. 238. 
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Geländer. 
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Fig. 239. 



Fig. 240. 



gefchloffene, plattenartig konftruierte Brüftung. Hinfichtlich der Formbildung der 
Balufter auf fteigenden Wangen ift 
zu bemerken, daß die an denfelben 
auftretenden Gliederungen niemals 
parallel zur Wange angenommen wer- 
den dürfen, eine Ausbildung, welche 
nur an den Docken der Zopf- und 
Rokokozeit auftritt (Fig. 240), fondern 
rtets wagrecht (Fig. 238 u. 239). 

Eine Baluftrade als Abfchluß 
einer Terraffe ift bei flachen Böfchun- 
gen nicht nur überflüffig, fondern 
wirkt auch gewöhnlich nicht vorteil- 
haft (Fig. 241). 




Fig. 241. 




Fig. 242. 



n^^^ ^t^M^^^ ^ ^^^^- 




Perron an einer Villa zu Paris '^*). 
V.00 w. Or. 



•ö») Fakf.-Repr. nach: Daly, C. Uarchitecture privie au XIX me fUcle, fous Napolion III. etc, Paris 1864. 
Bd. 1, PI. 8. { ^ \ 
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b) Perrons. 

Perrons find entweder fchmale, terraffenartige, vor Gebäuden liegende Platt- ^ '^^; 
formen, deren konftruktive und formale Behandlungsweife mit den foeben für 
Terraffen mitgeteilten Angaben zufammenfällt, oder fie find ähnlich, wie die er- 
höhten Bürgerfteige den Gebäuden entlang geführt und ftimmen dann auch in 
Anordnung und Ausführung mit diefen überein (fiehe hierüber den nächften Ab- 
fchnitt, Kap. I: Befeftigung der Bürgerfteige und Hofflächen). Einen längs einer 
Villa angeordneten Perron mit dazu gehöriger kleiner Freitreppe zeigt Fig. 242*01). 
Die Anlage von Perrons oder Bahnfteigen auf Bahnhöfen gehört nicht in den Be- 
reich diefes «Handbuches". 



3. Kapitel. 

Freitreppen und äufsere Rampen. 

Von t Franz Ewerbeck*®*). 

a) Freitreppen. 

Man verfteht unter Freitreppen folche Treppen, welche im Freien vor Ge- ^ , **^,. ^ 

, - t 1. r. t .. 1 / «* « . . , L^tt , ,r . • Qefchichtliche 

banden hegen; fie können deshalb auch m vielen Fallen als „Vortreppen" be- überficht. 
zeichnet werden. Solche Treppen können aus Gründen der Dauerhaftigkeit und 
Monumentalität kaum anders als in Stein konftruiert werden. 

Große Freitreppenanlagen befanden fich vor den Bauwerken der Affyrer, Babylonier und 
Perfer (fiehe das vorhergehende Kapitel, Art. 162, S. 197). 

Die mit Stufen terraffen verfehenen griechifchen Tempel erhielten an der Vorderfeite Treppen- 
anlagen, welche zum Pronaos hinaufführten; doch fpielten diefelben in Anbetracht ihrer kleinen 
Abmeffungen eine durchaus untergeordnete Rolle, da fie von den mächtigen, das ganze Bauwerk 
umgebenden Stufenterraffen entfchieden beherrfcht werden (Fig. 243). 

Von größerer Bedeutung find die Aufgänge zu den römifchen Tempeln, welche, gewöhnlich 
auf hohem Unterbau fich erhebend, an der Vorderfeite eine ftattliche, durch Wangen eingefaßte 
Freitreppe erhielten. Diefe Anordnung ift dem gleichwertig behandelten Krepidoma des griechifchen 
Tempels gegenüber in gewiffer Beziehung als ein Fortfehritt zu bezeichnen, indem durch diefe ein- 
feitig vorgelegte, architektonifch gekennzeichnete Freitreppenanlage der Eingang des Gebäudes und 
damit die Vorder- oder Hauptfaffade deutlich bezeichnet wird (Fig. 246). 

Die Aufgänge zu den romanifchen und gotifchen Kirchen find gewöhnlich vor den Haupt- 
portalen der Weftfeite und der Querfchiffe, bei den gotifchen Werken oft teilweife oder ganz 
zwifchen den Strebepfeilern angeordnet (Fig. 244), fo z. B. in Amiens, Cöln u. a. O.; doch kommt 
auch, befonders bei den italienifchen Kirchen, der Fall vor, daß die Freitreppe das ganze Bauwerk 
oder doch den größten Teil desfelben umgibt, wie z. B. in Orvieto, Siena, Pifa u. a. O. 

Stattliche Freitreppenanlagen mit doppelten Armen führten, wie dies unzweifelhaft nach- 
gewiefen worden ift, zu den über einem hohen Erdgefchoß angeordneten Hauptfälen der alten 
Kaiferpfalzen und Burgen der romanifchen Bauperiode hinauf (Goslar, Geinhaufen und Münzen- 
berg). Am Kaiferhaufe zu Goslar waren diefe Treppen vermutlich doppelt angeordnet, zu beiden 
Seiten des Hauptfaales, jede mit zwei Armen und Ruheplätzen, in der Mitte überbaut (Fig. 245 ■<^'). 
Eine Ausnahme hiervon macht die durch v. Ritgen reftaurierte Freitreppenanlage vor dem Land- 
grafenhaufe auf der Wartburg (Fig. 247). 

Von hohem malerifchen Reize find die kleinen Freitreppenanlagen, welche fich vor den 
Häufem einiger Bergftädte Mittel Italiens befinden. Diefelben führen gewöhnlich auf einen Altan 
oder ausgekragten Balkon vor dem Haupteingange und find in verfchiedenartigfter Weife angeordnet. 
Eine folche durch ein Steingerüft mit Eifengitter verfchließbare Treppe, welche fich an einem 
Haufe in Viterbo vorfindet, ift in Fig. 248 ^*) dargeftellt. Eine ähnliche Verfchlußvorrichtung der 



*^ Mit Abänderungen und Zurttzen der Redaktion. 

•**) Vergl. : Unqer, Th. Das Kairerhaus zu Goslar. Deutfche Bauz. 1871, S. 242, 250, 258, 267. 

»•») Nach: Italien. Eine Wanderung von den Alpen bis zum Ätna. 2. Aufl. Stuttgart 1880. 
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Treppe mit fteinernem Pfeilergerüft und Gittertür findet fich auf der Freitreppe im Hofe des 
Barg^hello-Pahhes zu Florenz. 

Auch aus fpätererZeit finden fich an den Bauwerken Italiens Treppenanlagen von ähnlichem 
Charakter, wie das in den Jahren 1342—46 erbaute Rathaus zu Gubbio beweift (Fig. 249 u. 250 •<*'^). 
Anordnungen ähnlicher Art, wie in Viterbo, find noch an einigen Bauwerken in Burgimd und in ^ 
der Champagne erhalten •<>«). 

In Deutfchland finden fich derartige, mit Terraffen oder Baikonen verbundene Freitreppen 
vor Privathäufem feiten, mit Ausnahme von Danzig, wo fie an den Bauwerken der Renaiffance- 



Fig. 243. 



Fig. 244. 





Aufgang eines griechifchen Tempels. 
Fig. 246. 

i i 




Vom Kaiferhaufe zu Goslar *<^'). 



Fig. 247. 
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Aufgang eines römifchen Tempels. 



Vom Landgrafenhaufe auf der Wartburg. 



Periode ganz allgemein auftreten und den Namen Beifchläge tragen. Die Treppenläufe und 
Terraffen, welch letztere gewöhnlich Kellereingänge oder Verkaufsläden enthalten, find mit reichen 
Baluftraden oder fchmiedeei fernen Geländern verfehen. 

Die Stufen und Ruheplätze der bisher betrachteten Treppen waren teils vollftändig unter- 
mauert, teils durch Bogen getragen, teils auch durch breite Tragfteine unterftützt; indeffen find 
auch freitragende Treppen, d. h. folche, bei denen die Steinftufen einerfeits in die Gebäudemauem 
eingreifen, während die andere Seite frei in der Luft fchwebt, im Freien vor oder an Gebäuden, 
durchaus nicht feiten. Die Konftniktion diefer Treppen ift derartig, daß die Stufen fich felbft 
tragen, indem jede höherliegende Stufe mit ihrer vorderen Unterkante a (Fig. 251) auf der hinteren 



») Vergl. : Stier, H. & F. Luthmer. Qubbio. Deutfche Bauz. 1868, S. 322, 345, 355, 

»•) Vergl. auch: Verdier & Cattois. Architeäure dvile et domejtique etc. Paris 1852-58. 
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F»&. 248. Oberkante b der darunter befind- 

lichen Stufe ruht und nur die 
unterfte Stufe eine volle Funda- 
mentunterftützung efhält. 

Derartige freitragende Trep- 
pen von großer Kühnheit, aus 
Stufen und Podeftplatten von oft 
ganz gewaltigen Längenabmef- 
fungen hergeftellt, finden fich in 
großer Anzahl an den aus den 
erften Jahrhunderten n.Chr. ftam- 
menden, hochintereffanten Bau- 
werken von Zentral-Syrien , be- 
fonders den. Villenanlagen diefer 
Gegenden vor, worüber das un- 
ten««') namhaft gemachte Werk 
Vogää^s genügenden Auffchluß 
gewährt. Das dort vorkommende 
außerordentlich harte Steinma- 
terial, fowie der völlige Mangel 
an Bauholz gaben vermutlich die 
nächfte Veranlaffung zu diefen 
Konftruktionen. 

Neben diefen Werken ver- 
dienen auch die in der Anlage 
fehr einfachen, aber kühn und 
durchaus monumental konftru- 
ierten Treppen Erwähnung, wel- 
che zu den Rundgangen der 
Stadtmauern von Avignon, Car- 
caffonne u. a. O. hinauf führten; 
auch diefe find vielfach als Frei- 
treppen konftruiert. Ein höchft 
originelles Beifpiel diefer Art findet fich zu Carpentras (Fig. 252 bis 254 »o^). Die einzelnen Stufen 
zeigen im Grundriß ein abgetrepptes Profil mit einfachen Abrundungen nach unten. 

Eine höchft eigenartige Treppenanlage befitzt das im Jahre 1390 erbaute, durch Viollet-le-Duc 
rekonftruierte Schloß Pi^rr^ö/i^ bei Compiegne. Diefe ftattliche, durch eine Vorhalle teilweife über- 
deckte Treppe ift infofern befonders bemerkenswert, als nur der mittlere Teil derfelben als Aufgang 
zum eigentlichen Treppenturme dient, während die zwei feitlichen Stufenreihen zu Plattformen 
hinunter führen, von denen aus die Ritter mit Bequemlichkeit ihre Pferde befteigen konnten, eine 

Einrichtung, welche bei den 
fchweren Rüftungen jener 
Zeit von Wichtigkeit war (Fig. 
255 u. 256 »00). 

Von den gotifchen Trep- 
penanlagen feien hier noch 
einige erwähnt, welche fich 
durch ihre originelle Anord- 
nung auszeichnen. Dahin ge- 
hört zunächft diejenige des 
Schloffes Montargis, welche 
in Kreuzform angelegt und 
deren drei Läufe fich auf 
einem Ruheplatze vereinigten, 
von wo aus ein gemeinfchaft- 




Von einem Haufe zu Viterbo**^*). 




Fig. 250. 




Vom Stadthaus zu Gubbio««*). 

Viw w. Gr. 



Vom Stadthaus zu Gubbio»^*). 

«/•oo w. Or. 



«>') VoQüt M. DE. La Syrie centrale etc, Paris 1866-77- 

**) Nach :,ViOLLET-LE-Duc, Didionnaire raijonni de Parchitecture etc. Bd. 5. Paris 1861. S. iga. 

**) Siehe: ebendaf., Bd. 7. Paris 1864. S. 120. 
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lieber vierter Arm, durch einhüftige Bogen unterftützt, zum 
Schlöffe hinaufführte (Fig. 257 »*^). Auf diefe Weife wurde 
unter den Bogen her ein Durchgang frei gehalten; die 
Treppenarme waren durch feitlich offene Galerien mit Holz- 
dächern abgefchloffen. 

Ähnliche Oberdeckungen befaßen auch die zur Cham- 
hre des comptes und zur Sainte-Chapelle in Paris hinauf- 
führenden Freitreppen. 

Auch in Deutfchland kommen derartige gedeckte Frei- 
treppenläufe vor, wenn auch aus fpäterer Zeit herrührend, 
z. B. an den Rathäufem zu Mülhaufen im Elfaß (b^onnen 

1552)1 zu Lübeck (1595, Fig. 260»"), zu Dettelbach in Franken u. a. O. Sie find meiftens zwei- 
armig und nach Art der oben mitgeteilten Treppen vor den Kaiferpaläften zu Goslar und Geln- 
haufen angeordnet. 




Fig. 252. 



r 



r 



FJg- 253. 



Gr. 




Fig. 254. 




Von den Stadtmauern zu Carpentras "**). 



Freitreppen ähnlicher Anordnung, doch ohne Oberdeckung, kommen ebenfalls recht häufig 
an den Rathäufern der Renal ffanceperiode vor, und es mögen hier als Beifpiele die fehr ftattliclien 
Treppen der Rathäufer zu Heilbronn und Leyden (Fig. 261) genannt werden, letztere in den Formen 
flämifcher Renal ffance. 

Derfelben Gattung gehört auch die von Michelangelo entworfene, von Giacomo della Porta 
ausgeführte Freitreppenanlage vor dem Senatoren palafte in Rom an, mit drei Ruheplätzen (Fig. 25g); 
an der Vorderfeite zwei Flußgötter (Nil und Tiber), in der Mitte in einer Nifche die fitzende Statue 
der Roma über einer breiten, mit Steingeländer umgebenen Kaskade»**). 

Außer diefen Anlagen, bei denen die Treppenarme ftets in derfelben Richtung nach oben 
hin anfteigen, mögen hier ferner noch diejenigen Freitreppen Erwähnung finden, deren Arme die 
Richtung ändern, wie folches in Fig. 257 angegeben. Als Beifpiele diefer Treppengattung feien 
die Rathaustreppe zu Löwen und die aus der Rokokozeit ftammende, frühere Rathaustreppe zu 
Aachen genannt. 



»'•) Nach: Violet-le-Duc, E. Dictionnaire raifonni de Parchitecture etc. Bd. 5. Paris 1861. 

»») Fakf.-Repr. nach: Architektonifche Rundfchau 1888, Taf. 12. 

»I«) Vergl.: Letarouilly, E. tdißces de Rome moderne etc. Paris 1840-57. 

•") Nach einer Photographic. 



S. 190. 
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Eine von den oben befchriebenen in der Anordnung gänzlich abweichende, äußerft malerifche . 
Treppe befindet fich am Rathaufe zu Görlitz (Fig. 262»"). Diefe auf fehr engem Räume gefchickt 
angeordnete Wendeltreppe tritt mit einem Altan vor dem Eingange in Verbindung, von welchem 



Fig. 255. 




Vom Schloß 

Pierrefonds 

bei 

Compiegne •<^). 






Fig. 256. 




V.0O w. Or. 



herab die Magiftratsverordnungen verlefen wurden ; von trefflicher Wirkung ift der mit einer Juftitia 
gekrönte Antrittspfeiler derfelben. 

Eine fehr reich ausgeftattete Freitreppe, ebenfalls mit altanartiger Erweiterung, ift die Scala 
dei Giganti im Hofe des Dogenpalaftes zu Venedig , ganz aus Marmor erbaut, ihre oberen Pfeiler 
mit den von Sanfovino angefertigten Koloffalstatuen des Mars und Neptun gefchmückt. 



•") Nach : LObke, W. Oefchichtc der Rcnaiffancc in Dcutfchland. 2, Autt. Stuttgart i88j. 
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Fig. 260. 




Vom 

Rathaus 

zu 

Lübeck'"). 



Fig. 2Ö1 




Vom 

Rathaus 

zu 

Leyden «*'). 
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Sämtliche bis jetzt befprochene Treppen befolgen fowohl hinfichtlich ihrer Anlage, als auch 
bezüglich ihrer konftruktiven und formalen Behandlungsweife ein ftrengeres architektonifches 
Prinzip und find — mit alleiniger Ausnahme der mitgeteilten Rathaustreppe zu Görlitz — aus 
geraden Treppenläufen und Stufen zufammengefetzt. 

Fig. 262. 




Vom Rathaus zu Görlitz»"). 



In der Spätrenaiffance, befonders aber in der auf die Renaiffance folgenden Barock- und 
Rokokoperiode, macht fich allmählich eine wefentliche Änderung im Charakter der Freitreppen be- 
merklich; vorwiegend ift ein malerifcher Grundgedanken in der Anordnung diefer Treppen zu erkennen, 
ein Losmachen von den Schranken, welche das Material hinficlitlich feiner konftruktiven und for- 
malen Durchführung dem Architekten auferiegt, eine gänzlich freie, oft durchaus willkürliche An- 
ordnung. Diefes Prinzip tritt befonders in den oft ganz unmotivierten Schweifungen der Wangen und 
Stufen hervor, welche bei den älteren ftrengeren Werken nach Kreislx)genteilen oder Ellipfen ge- 
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bildet find (Fig. 263 bis 266'**), fpäter aber, befonders in der Rokokozeit, ganz launenhaft ge- 
fchweifte, gebrochene und verkröpfte Linien zeigen, wie Fig. 267 darf teilt, wodurch nicht nur das 
Befteigen der Treppen an einigen Stellen fehr erfchwert wird, fondem auch der Charakter des 
Steinmaterials gänzlich verloren geht und eine außerordentliche Materialverfchwendung Platz 
greifen muß *'«). 

Schließlich mögen hier noch einige Angaben über Freitreppenanlagen der Neuzeit ihren 
Platz finden. 

Zu den großartigften Werken neuerer Zeit ift unftreitig die durch L. v, Klenze erbaute, etwa 
33 ra hohe Freitreppe zu rechnen, welche vom Donauftrome zur Walhalla (bei Regensburg) hinauf- 



Fig. 263. 



Fig. .264. 




Fig. 265. 




Fig. 266. 





Vom Chäteau (V Artet. 



Fig. 267. 



Vom Chäteau Buffy-Rabutin. 




führt (Fig. 268 u. 269'^'). Im Vereine mit breiten, mächtigen Terraffen, welche dem f teigenden 
Bergterrain auf das glücklichfte angepaßt find, bildet fie den denkbar großartigften Unterbau diefes 
edlen Bauwerkes. Das Ganze gewährt ein Landfchaftsbild von klaffifcher Schönheit. 

Femer mögen hier die 28,56 « breite, 21 Stufen zählende Haupttreppe des alten Mufeums und 
die etwa 22,50»» breite, 29 Stufen zählende Haupttreppe vor dem Schaufpielhaufe zu Berlin (beide 
von Scfunkel erbaut, erftere von 1824—28, letztere zwifchen 1819 und 1820) Erwähnung finden. 



•**) Unter den in Fig. 263 bis 266 mitgeteilten Skizzen verdient die Treppe vom Schlorre zu Anet (in Fig. 264, 
erbant durch Phil, de UOrme) hier ausfuhrlicher befprochen zu werden. Von einer dem Schlöffe vorgelegten Terraffe 
herab führen die oberen gefchweiften und mit Geländer verf ebenen Treppenarme auf einen Ruheplatz, von hier aus einer- 
feits in den Schloßpark, andererfeits in einen unter der Terraffe liegenden Krypto-Portikus. Treppe und Portikus waren 
verfchüttet und wurden erft 1877 wieder aufgedeckt (Siehe: Bourgeois, A. Chäteau (VAnet Reftauration da nypto- 
portique et du perron, Paris 1877 - femer die Mitteilung in: Bosc, E, Dictionnaire raifonni d*architecture etc. 
Paris 1876-80.) 

•'•) Siehe auch : Dujarric, F. Les efcaüers extirlears. Monitear des arch. 1878, S. 186. 

•")Nach: Klenze, L. v. Sammlung architektonifcher Entwürfe. München 1831-50. 
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170. 
Gefamtaniage. 



Beide Werke find in ihrer Anlage einfach, 
etwa den Freitreppen vor den römifchen 
Tempeln entfprechend. Gleicher Art ift 
auch die Treppe vor der Madeleine-Kirche 
in Paris. — Bei großer Breite der Treppen- 
ftufen geht bei Anlagen, wie den oben 
erwähnten, die Benutzbarkeit der Räume 
des Erd-, bezw. Kellergefchoffes im hohen 
Grade verloren, und es empfiehlt fich, wo 
diefer Umftand für das Gebäude zu nach- 
teilig wird, die Treppe von demfelben 
abzurücken, bezw. durch Bogen mit letz- 
terem zu verbinden, wie folches beifpiels- 
weife an der Freitreppenanlage vor der 
durch Strack erbauten Nationalgalerie in 
Berlin (Fig. 270»") durchgeführt ift. End- 
lich fei hier noch die dreifach geteilte 
Freitreppe vor dem durch Duc erbauten 
Palais de juftice in Paris erwähnt (Fig. 
271 '**). 

Wenn wir nach diefer allge- 
meinen Überficht — welche indes 
durchaus nicht den Anfpruch er- 
hebt, alle bemerkenswerten Frei- 
treppenanlagen erwähnt zu haben, 
fondern nur den Zweck hat, einige 
der beachtenswerteren Treppengat- 
tungen durch hervorragende Bei- 
fpiele dem Lefer vorzuführen — ei- 
nen vergleichenden Rückblick uns 
geftatten, fo ergibt fich aus dem- 
felben das Folgende: 

1) Als monumentalfte und im- 
pofantefte Treppenanlage muß die 
das Bauwerk rings umgebende 
Terraffentreppe angefehen werden, 
weil fie das Gebäude in ganz aus- 
gezeichneter Weife von feiner Um- 
gebung abfondert und allfeitig zur 
Würdigung gelangen läßt; eine 
folche Anlage läßt fich allerdings 
nur mit durchaus großartig ge- 
dachten Monumentalwerken idealer 
Natur, wie Tempeln, Kirchen, Ge- 
denkhallen, großen Monumenten 
und Werken ähnlicher Beftimmung, 
in Verbindung bringen und würde 
bei kleineren Bauwerken und fol- 
chen, welche vorwiegend prakti- 

•»•) Nach: Berlin und feine Bauten. Berlin 
1877. 

•*•) Nach : Narjoux, F. Le palais de juftice. 
Paris 1880. 
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Fig. 269. 




Von^der Walhalla bei Regensburg»»'). ~ Vhöo w. Gr. 
Flg. 270. 




Von dei' Nationalgalerie zu Berlin»»^). — V»oo w- ör. 
Fig. 




Vom Paiais de juftice zu Paris»»»). — »/„ß w. Gr. 



fchen Zwecken dienen, lächer- 
lich erfcheinen. 

2) Diefer Gattung von 
Freitreppen ftehen an monu- 
mentaler Wirkung am näch- 
ften die der Vorderfeite des 
Gebäudes einfeitig vorgeleg- 
ten breiten Freitreppen mit 
oder ohne Wangen, wie fol- 
che vor den römifchen Tem- 
pelanlagen vorhanden, und 
auch an neueren Werken (wie 
vor dem alten Mufeum und 
Schaufpielhaufe zu Berlin u. 
a. O.) ausgeführt wurden. Die 
Treppe foll hier durchaus kein 
Kunftwerk für [ich darftellen, 
damit die Aufmerkfamkeit des 
Befchauers vom Bauwerke 
felbft nicht wefentlich abge- 
lenkt werde. Bei derartigen 
Aufgaben ift daher auf gro- 
ße Einfachheit in der Anlage 
zu fehen. Solche Treppen 
nehmen allerdings viel Platz 
in Anfpruch; aber gerade die 
Verfchwendung des Platzes 
verleiht der Treppe und mit- 
telbar dem Bauwerke den 
Charakter des Stattlichen und 
Opulenten. 

3) Vor kleineren Bauwer- 
ken, zumal folchen, welche 
nur von verhältnismäßig en- 
gen Straßen aus betrachtet 
werden können , empfehlen 
fich in der Regel mehr feit- 
lich parallel geführte Arme, 
unter Umftänden in Verbin- 
dung mit Kehrungen- oder An- 
ordnungen der zweiten Gat- 
tung, überhaupt verwickelte 
Anlagen; hier muß die ma- 
lerifche Anordnung vorherr- 
fchen, und eine wiederholte 
Änderung der Richtung der 
Treppenläufe auch in ge- 
fchweiften Formen tut der Ar- 
chitektur des Gebäudes kei- 
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Fig. 272, 
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der 

Fundamente. 



4m MW <»«^» ♦ 9^i>. 




Arch.: Endell. 
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nen Eintrag, wenn nur die Abmeffungen (befonders Höhe und Ausladung der 
Treppe) im richtigen, hier nicht weiter zu erörternden Verhältnis zum Bauwerke 
ftehen (Fig. 272 bis 275). 

4) Endlich fei noch jener Freitreppen gedacht, welche den bedeckten Vor- 

Fig. 277. 
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Unterftützung der Stufen. 



oder Unterfahrten an öffentlichen Gebäuden, Paläften etc. vorgelegt find, fobald 
deren Plattform höher als jene der betreffenden Straße, des Platzes etc gelegen 
ift. Für die Fahrenden vermitteln feitlich Rampenanlagen (fiehe unter b, ins- 
befondere Art. 175) den Höhenunterfchied. Über den Zufammenhang diefer ver- 
fchiedenen Teile untereinander wird noch im IV. Teile diefes «Handbuches« 
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(Halbbd. i, Abfchn. 5, Kap. 1, a, 2: Vorhallen, Eingänge und Torwege) einiges zu 
fagen fein. 

Hinfichtlich der Konftruktion der Freitreppen, fowie der formalen Behand- 
lung der Stufen, Wangen und Geländer fei hier kurz das Folgende bemerkt. 

1) Stufen, Als Material zu denfelben empfiehlt fich der großen Härte und 
Dauerhaftigkeit wegen vorzugsweife Granit, in zweiter Linie Kalkftein und Sand- 
ftein, da die beiden letzteren teils im Freien mit der Zeit verwittern, teils bei 
ftarker Benutzung fich bald austreten. Für Granit kann bei beiderfeits aufliegen- 
den Stufen eine freie Länge von 1,60 bis 3,00":, für Sandftein 1,26 bis 1,90" an- 
genommen werden. 



171. 

Konftruktion. 

172. 
Treppcnrtufen. 



Fig. 278. 




Fig. 280. 




Fig. 283. 




'U w. Or. 



Bei größeren Treppenbreiten itt es nötig, die Stufen aus mehreren Stücken 
zufammenzufetzen und ihre Stöße durch Bogen oder volles Mauerwerk zu unter- 
ftützen (Fig. 276 u. 277). Um zu verhüten, daß die einzelnen Stufenttücke fich 
gegeneinander verfchieben, werden fie häufig durch eiferne Klammern verbunden; 
letztere werden, des belferen Ausfehens wegen, verborgen angebracht. Doch roften 
folche Klammem und rufen dadurch mancherlei Mißftände hervor. Deshalb hat 
man fie wohl auch weggelaffen und hat nach Fig. 277 fchwalbentchwanzförmige 
Binderftücke angeordnet, welche weit nach rückwärts fortgefetzt und in das Auf- 
lagermauerwerk eingebunden find. Hierbei entftehen auf den Trittftufen fchräg 
gelegene Stoßfugen, was auch nicht gut ausfieht. Deshalb hat Warfh an der Frei- 
treppe vor dem Kollegienhaus der Straßburger Univerfität die fchwalbenfchwanz- 
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förmigen Stücke unter der Stoßfuge angeordnet und die darüber liegenden Stufen- 
ftücke durch Falzung miteinander verbunden •*<*). 

Seitlich finden die Treppenftufen ihr Auflager in (Fig. 276) oder auf den 
Wangen (Fig. 277), in welche fie entweder einige Centimeter tief eingreifen oder 
auf denen fie durch Dübel, bezw. Klammem gehalten werden muffen. 

Von Wichtigkeit ift, daß diefe tragenden Mauerkörper völlig geficherte Funda- 
mente haben, daß die Aufftandf lachen der letzteren fich in froftfreier Tiefe be- 
finden und daß diefe Fundamente 

gleichzeitig mit den Fundamenten ^*s- ^* 

der fich daran anfchließenden Oe- 
bäudemauern aufgeführt werden. 
Wenn diefe Vorfichtsmaßregeln 
nicht eingehalten werden, fo löft 
fich meiftens die Freitreppe von 
dem betreffenden Gebäude ab. Die 
ttatecfte Sttfk einer Freitreppe wird 
in der Regel auf ein durchgehen- 
des Mauerfundament gelagert und 
greift auch mit einem kleinen Teile ihrer Höhe in den Boden ein. 

Um die gegenfeitige Lage der Stufen zu f ichern, empfiehlt es fich, nament- 
lich bei kleineren Längen derfelben, fie durch Verfalzung ineinander greifen zu 
laffen (Fig. 278). Ferner ift der Wafferabfluß zu berückfichtigen, und es ift zweck- 
mäßig, die Stufen und die Platten der Ruheplätze mit einer fchwachen Neigung 
nach vom zu verfehen. 

Die Stufen ganz mit Erde zu unterftopfen, ift nicht zu empfehlen, weil fie 
fich alsdann im Frühjahr etc. leicht heben. 

Hinfichtlich der Auftritts- und Steigungsverhältniffe kann auch bei Freitreppen 
die allgemeine Regel gelten: 

2 Steigungen + 1 Auftritt = 63 Centim., 
Fig. 287. 






% w. Gr. 

wobei indeffen — wegen des ftattlicheren Ausfehens und mit Rückficht darauf, 
daß Handleitungen entweder gar nicht vorhanden oder nicht immer benutzbar 
find, fowie daß folche im Freien gelegene Stufen durch Regen, Schnee etc. leicht 
fchlüpfrig werden — die Steigung nicht größer als 15 Va*""*, beffer nicht überU*'", 
der Auftritt hiemach zwifchen 35 bis 31 «="» angenommen werden tollte. 

Die Profiliemng der Stufen kann je nach der beabfichtigten Wirkung fehr 
verfchiedenartig durchgeführt werden, wie Fig. 278 bis 285 beweifen. Sind die 
Stufen von unten nicht fichtbar, was meiftens der Fall fein wird, fo braucht eine 

»«•) Siehe hierüber: Breymann, O. A. Allgemeine BawkonfUuktionslehre etc. Pd. 1. 6. Aufl. Leipzig 1896. S. 287. 
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regelrechte Bearbeitung derfelben an der Unterfeite nicht einzutreten; im anderen 
Falle können fie von unten bearbeitet werden, wie Fig. 281 bis 283 angeben, oder 
fie können nach einer geraden Linie abgeglichen werden, wie Fig. 284 u. 285 
zeigen, oder man kann auch eine Brechung der Kanten einführen (Fig. 286), wo- 
bei das Auflager der Stufen auf den Wangen, bezw. in der Wand durch ein ab- 
getrepptes vortretendes Profil vergrößert werden kann. 

In Fällen, wo die Freitreppe die darunter liegenden Räume verdunkeln 
würde, kann eine fchlitzartige Durchbrechung der Stufen ftattfinden, wie in Fig. 287 
angegeben. 

2) Wangen und Geländer, Hinfichtlich diefer Teile kann auf das vorher- 
gehende Kapitel (Art. 166 u. 167, S. 199 u. 201), fowie auf Teil IIF, Bd. 2, Heft 2 
(Abt. in, Äbfchn. 1, C, Kap. über wBrüftungen und Geländer«) verwiefen werden. 

b) Äufsere Rampen. 

Unter Rampenanlagen find die vor Portalen, Gebäudeeingängen etc. liegen- 
den Bodenauffchüttungen zu verftehen, welche, von der Straßenhöhe aus bis zur 
Fußbodenhöhe des Erdgefchoffes allmählich anfteigend, eine unmittelbare Vor-, 
bezw. Unterfahrt von Kutfchen etc. geftatten. Sie werden wohl auch, zum Urrter- 
fchiede von den »inneren Rampen" »äußere« Rampen genannt •*^). 

Vor Bauwerken von größerer Bedeutung werden die Rampen häufig mit 
gedeckten Unterfahrten in Verbindung gebracht, damit die Perfonen, welche in 
den Gebäuden verkehren, in die Wagen ein- und ausfteigen können, ohne von 
Wind und Wetter beläftigt zu werden. Befonders wichtig ift die Anlage der- 
artiger, oft auch feitlich gefchloffener Unterfahrten bei Theatern, Konzert- und 
Gefellfchaftshäufern, da die Befucher derfelben, befonders die Damen, bei dem 
großen Temperaturunterfchiede, welcher zwifchen den heißen, mit Menfchen an- 
gefüllten Sälen und der Straßenluft befteht, fich fonft leicht Erkältungen aus- 
fetzen würden. 

Die Anordnung der Rampen wird fich vorzugsweife nach dem zur Ver- 
fügung ftehenden Räume vor dem Gebäude, femer aber auch nach der Geftalt 
des Platzes und der Richtung der anfchließenden Straßen zu richten haben. Dies 
gilt namentlich von dem unteren Teile der Rampen, welcher allmählich in die Rich- 
tung der Straßen überleiten foll und zu diefem Zwecke gewöhnlich unten eine 
Verbreiterung erfährt. Nur da, wo die Hauptverkehrsrichtung parallel zum Ge- 
bäude ftattfindet und für eine Verbreiterung der Rampe der Platz nicht vorhanden 
ift, kann die Fahrbahn derfelben von unten an gleich breit und parallel zur 
Faffade angelegt werden. Ift dagegen der Verkehr mehr fenkrecht auf die Ge- 
bäudefläche gerichtet oder kommen neben diefer noch andere Richtungen in 
Betracht, fo wird man zu einer einfach oder doppelt gefchweiften Begrenzung der 
Rampenwangen übergehen muffen (Fig. 290 bis 295). Dasfelbe ift der Fall, wenn 
die Auffahrt zurückliegend, zwifchen zwei vorfpringenden Gebäudeflügeln, an- 
geordnet werden foll. Sehr intereffante Ausbildungen ftark gefchweifter Rampen 
und Unterfahrten zeigen die Beifpiele in Fig. 294 u. 295***), erfteres vom Stadt- 
theater in Wien (Arch.: Fellner), letzteres von der großen Oper in Paris (Arch.: 
Garnier). 

Bei Monumentalbauten, deren Haupteingängen Rampen mit Unterfahrten 
. vorgelegt find, wird der ftattliche Eindruck der Faffade noch wefentlich gehoben 



••») Siehe über diefe Teil 111, Band 3, Heft 2 (Abt IV, Abfchn. 2, A) diefes »Handbuches«. 
»••) Nach: Bosc, E. Dictionnaire raifonni ttarchitedure etc, Paris 1876-80. 
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Wangen und 

Geländer. 
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Fig. 288. 



Fig. 289. 




^--^ 





Vom Lipfius* ichen Entwurf für das 
deutfche Reichstagshaus. - Viooo w. Gr. 

Fig. 290. m 



Vom Ständehaus zu Hannover. 



Vöoo w. Gr. 



Fig. 291. 





Vom Ende & Böckmann' (chen Entwurf für das 

deutfche Reichstagshaus. Vom alten Hoftheater zu Dresden. 

Vtooo ^' Or. '/«oo w. Or. 

Fig. 292. 




Vom Volkstheater zu Budapeft. — V050 w. Gr. 
Fig. 293. 



Fig. 294. 





Vom Parlamentshaus zu Wien 
Vi(K» w. Or. 



Vom Stadttheater zu Wien. 
»U w. Or. 




Von der großen Oper zu Paris '*«). 
Rampenanlagen. 
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Vom Opernhaus zu Frankfurt a. M. 
V« w. Or. 



durch Verbindung der Rampe mit einer Freitreppe für Fußgänger, welche die 
Vorhalle auf dem kürzeften Wege erreichen wollen, eine Anlage, welche vor vielen 
der neueren Theater, z. B. dem Hoftheater in Hannover, dem neuen Opemhaufe 
in Frankfurt a. M. (Fig. 296), dem Volkstheater in Budapeft (Fig. 292) u. a. O. vor- 
kommt. (Siehe auch Art 170, S. 216 und Teil IV, Halbbd. 1 diefes »/Handbuches«, 

Abfchn. 5, Kap. 1, a, 2: Vorhallen, 
^*^' ^- Eingänge und Torwege.) 

Eine derartige Verbindung von Ram- 
pe und Treppe ift aber gerade bei Thea- 
tern dann bedenklich, wenn der Verkehr 
für Wagen und Fußgänger an einer 
Stelle vereinigt werden muß, fo daß die 
letzteren genötigt find, den Verkehr der 
Wagen zu kreuzen; es empfiehlt fich 
daher dringend für Fußgänger noch be- 
fondere Ausgänge anzulegen. Eine der- 
artige, fehr gefchickte Anordnung zeigt 
das von Lacae erbaute neue Opernhaus 
in Frankfurt a. M., an welchem diefe 
Ausgänge für Fußgänger in Viertelkreis- 
bogen verteilt find, welche fich zwifchen 
den Hauptvorbau und die Seitenrifalite einfchieben, ein Motiv, welches auch im oberen Gefchoß 
in der inneren Durchbildung auf das glücklichfte verwertet wurde. 

Schließlich fei hier noch einer ftattlichen Rampenanlage Erwähnung getan, welche fich in 
Lyon findet und welche zugleich als Beifpiel dienen mag, wie derartige Aufgaben zu behandeln 
find (Fig. 297). Die Rampe hat den Zweck, das hochliegende Stationsgebäude der Station Lyon- 
Perrache der Paris-Lyon-Mittelmeer-Ei fenbahn mit der tiefer liegenden Place Napolion, bezw. der 

Stadt Lyon in Verbindung zu fetzen. 
Fig. 297. Die Höhe des Vorplatzes d vor 

dem Stationsgebäude c über der 
Straße Cours NapoUon ift eine fehr 
beträchtliche, da eine andere Straße 
Cours Charlemagne mitten unter 
dem Stationsgebäude hindurchge- 
führt ift. Damit das Publikum nicht 
nötig hat, den großen Umweg, wel- 
cher durch die Rampenanlage a be- 
dingt wird, zu machen, find in b 
zwei Treppen angelegt, welche un- 
mittelbar hinaufführen. In e befin- 
den fich Piffoirs. — Über Straßen- 
rampen und Rampen ftraßen ift übri- 
gens in Teil IV, Halbband 9 (Ab- 
fchn. 2, Kap. 4, unter b) Näheres 
zu finden. 

Eine fernere fehr ftattliche Ram- 
penanlage befindet fich vor dem 
Juftizpalaft in Brüffel. 

Die Längenabmeffungen 
der Rampen hängen vom ver- 
fügbaren Platze, von der Hö- 
henlage des Erdgefchoßfußbodens über dem Straßenpflafter und von der Be- 
deutung des Gebäudes ab, fo daß fich hierüber nicht gut allgemeine Regeln 
feftftellen laffen. Die Neigung wird im Mittel zu 1 : 15 angenommen werden 
können; doch wird man in vielen Fällen, namentlich bei ganz frei liegenden Ge- 
bäuden, bis 1:20, wenn dagegen der Raum fehr befchränkt ift, bis 1:12 gehen. 




1 






V^m Empfangsgebäude der Paris-Lyon-Mittelmeer-Eifenbahn 
zu Lyon. 
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Konftniktion. 
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Die Fahrbahn der Rampe ift mindeftens zu 2,60° Breite anzunehmen; indeffen 
empfiehlt fich, namentlich bei fehlenden feitlichen Fußwegen (wo alfo die Fahr- 
bahn nur durch fchmale Bordfteine begrenzt wird), eine größere Breite. Vor dem 
Eingange ift eine wagrechte Fläche von mindeftens 3, beffer 5 m Länge einzulegen; 
im letzteren Falle finden auch die zum Stehen gekommenen Pferde auf diefer 
wagrechten Ebene Platz. 

Die Oberfläche der Rampen muß eine für das Befahren geeignete Be- 
feftigung, welche auch zur Schmutzbildung tunlichft wenig Anlaß gibt, erhalten. 
Eine Bekiefung wird nur für leichtere Wagen und wenig befahrene Rampen ge- 
nügen; eine Chauffierung ift zwar widerftandsfähiger, allein nur fchwer ftaub- und 
fchmutzfrei zu erhalten. Eine Pflafterung ift von diefen Übelftänden frei und 
empfiehlt fich namentlich für fehr fteile Rampen, auf denen fchwereres Fuhrwerk 
verkehrt; fie hat indes den Nachteil, daß beim Befahren derfelben ftarkes Oe- 
räufch entfteht Wo man auf tunlichfte Oeräufchlofigkeit zu^ fehen hat, muß 
Stampfafphalt oder Holzpflafterung in Anwendung kommen. Über Konftruktion 
und Ausführung diefer verfchiedenen Befeftigungsweifen ift im nächften Abfchnitt 
(Kap. 1) das Erforderliche aufgenommen. 

Als befonderen Schmuck, vorzüglich für die Anfangspfeiler einer Baluftrade, 

empfiehlt fich das Aufftellen von Kandelabern, welche die Auffahrt beleuchten 

und zugleich den Anfang derfelben in wirkungsvoller Weife betonen. 

»77- Um zu verhüten, daß die Rampenauffchüttung die Räume des Kellergefchoffes 

Abfchiuß. zu fehr verdunkele, fowie zur Verhütung des Eindringens der Erdfeuchtigkeit ift 

diefelbe etwa 50 bis 60^" von der aufgehenden Qebäudemauer abzurücken. 

Die äußere Begrenzung der Rampe kann fich fehr verfchiedenartig geftalten, 
infofern die Fahrbahn entweder nur durch etwas höhere Bordfteine, bezw. niedrige 
Mauern, welche der Rampenneigung folgen, oder durch terraffenförmig abge- 
treppte Mauern, oder endlich durch Baluftraden und andere Geländer abgefchloffen 
werden kann. 

Ift Gefahr vorhanden, daß die Fußgänger von den Wagen bedrängt werden, 
alfo insbefondere bei fchmalen Rampen, fo ziehe man ein niedriges (70 bis 80^"* 
hohes), mit Platten abgedecktes Abfchlußmäuerchen einer hohen Brüftung vor, 
weil im erfteren Falle bedrängte Perfonen auf der Abdeckung des Mäuerchens 
Schutz finden können. Geftatten es der verfügbare Raum und die vorhandenen 
Geldmittel, fo kann man auf der Rampe neben der Fahrbahn auch einen erhöhten 
Fußweg anlegen. 
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III. Teil, 5. Abteilung: 
VERSCHIEDENE BAULICHE ANLAGEN. 



3. Abfchnitt. 

Bürgerfteige und Hofflächen, Vordächer und 

Kühlanlagen. 

1. Kapitel. 
Befefdgung der Bürgerfteige und Hofflächen. 

Von E. Spillner. 

Für die vor den Gebäuden anzulegenden Bürgerfteige, Gangfteige oder 
Trottoire und für die Hofflächen werden im allgemeinen diefelben Befeltigungs- 
materialien angewendet, weshalb fie in nachfolgendem gemeinfchaftlich behandelt 
werden können. Nur hat bei den erfteren der Architekt nicht völlige Freiheit, da 
er, felbft wenn Material und Befeftigungsweife freigeftellt find, eine Anzahl bau- 
polizeilicher Vorfchriften zu beobachten hat. 

a) Bürgerfteige. 

Die Breite der Bürgerfteige — in ftädtifchen Straßen werden in der Regel '^s. 
je zwei angelegt — wird fich nach der Straßenbreite richten muffen. In Paris und* 
fchwankt die Breite zwifchen 0,75 und 8,00"; in Berlin «Unter den Linden« beträgt Höhenlage, 
fie 7,50", in der «Sieges-Allee" dafelbft 8,40"». 

In der Regel nimmt man ein Fünftel bis ein Viertel der ganzen Straßen- 
breite für je einen Bürgerfteig. 

Der Bürgerfteig follte ftets höher als die Straße angelegt werden, wobei 
man denfelben mit Bordfteinen einzufaffen hat Häufig werden letztere von der 
Stadtverwaltung fertiggeftellt, fo daß dadurch dem Hausbefitzer bereits die Höhen- 
lage genau vorgefchrieben ift Für die Abführung des Tagwaffers der Straße 
muß neben dem Bordftein eine Rinne,'» Straßenrinne, Floßrinne, Goffe, 
Rinnftein genannt, angelegt werden. Die Bordfteine künftlich zur Rinne aus- 
zuarbeiten, kann nicht empfohlen werden, da fie durch ein hineingeratenes Wagen- 
rad leicht aus der richtigen Lage kommen. Bei Plattentrottoiren läßt man wohl 
auch die Platten über den Rinnftein übergreifen, alfo ohne Bordftein, was aber 
felbftverftändlich nur bei fehr fchweren Platten zuläffig ift; dadurch wird etwas 
an Bürgerfteigbreite gewonnen. Bei fchmaler Fahrftraße ift diefe Anordnung 
nicht zu empfehlen, weil die Platten gegen den Stoß der Räder nicht genügend 
gefiebert find 
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179. 
Ocfälle. 



Das Längengefälle des Bürgerfteiges wird in der Regel dasfelbe wie das der 
Straßenkrone fein, wobei man für Toreinfahrten keine Ausnahme macht Ift das 
Längengefälle der Straße zur Abführung des Tagwaffers nicht genügend, fo muß 
das Gerinne ein ftärkeres Gefälle erhalten, und zwar bei Bruchfteinen, je nach der 
Glätte derfelben, V«oo bis Viso» bei Klinkern oder Werkfteinen 



180. 

Tbr- 
einfahrten. 



181. 
Bürgcrftcige. 



500* 




Stufenartige Abfätze im Bürgerfteige find zu vermeiden. 

Das Seiten- oder Quergefälle innerhalb ftädtifcher Straßen (außerhalb der 
Städte wird man den Bürgerfteig lieber nach zwei Seiten entwäffern) beträgt je 
nach der Größe des Längengefälles 1 : 40 bis 1 : 25. Bei glattem und undurch- 
läffigem Material kann man es flacher nehmen als bei rauhem und durch- 
läffigem, jedoch nicht geringer als 1 : 40, da anderenfalls ganz geringe Unregel- 
mäßigkeiten der Oberfläche den Wafferabfluß hindern und ftehende Tümpel ver- 
anlaffen. 

Für die Toreinfahrten F»g- 298. 

werden felbft in größeren 
Städten noch häufig Ein- 
fchnitte in den Bürgerfteig 
gemacht, beiderfeitig mit 
einer Stufe eingefaßt. Dies 
ift für den Verkehr fehr 
ftörend. Wir geben daher 
in Fig. 298 eine normale 
Anordnung, bei welcher 
die Bordfteine vor der Ein- 
fahrt tiefer gelegt und flach abgekantet find, während von der Mitte des Bürger- 
fteiges an bis zum Gebäude an der tiefer gelegenen Seite eine Rampe fich bildet. 
In Straßen mit geringer Steigung verfchwindet diefelbe. In einem folchen Falle 
fucht man die Steigung von der gefenkten Bordkante bis zur Bürgerfteighöhe 
möglichft kurz zu machen, etwa mit einem Gefälle von 1:6 bis 1:5, damit der 
größere Teil der Bürgerfteigbreite unverändert bleibe. 

Die feitlichen Anrampungen werden mit einem Gefälle von höchftens 1 : 20 angelegt. 

Die Bordfteine, auch Rand-, Wand-, Backen- oder Leiftenfteine genannt, er- 
halten in ihrer Oberfläche ein Quergefälle, welches dem mittleren Quergefälle des 
zugehörigen Bürgerfteiges entfpricht 

Der Fußweg ift gegen den Bordftein um 4 bis 5"" erhöht (Fig. 302), nie- 
mals vertieft anzulegen. Eine Überhöhung von 5 bis 10"°, wie fie manchmal 
vorgefchrieben wird, ift zu viel, da alsdann der Bordftein nicht mehr zur Breite 
des Bürgerfteiges gerechnet werden kann. 

Paffende Abmeffungen find 23^° Breite auf 30^" Höhe; bei geringerer Höhe 
bietet er dem Drucke des Straßen pflafters nicht genug Widerftand dar'«»). 

Als Material für Bordfteine find in erfter Linie Granit und Bafaltlava zu 
empfehlen, ferner auch harter Sandftein und Kalkftein, jedoch letzterer nicht an 
den Straßenecken, wo die Abnutzung durch das Fuhrwerk eine fehr große ift. 

Häufig findet man die Bordfteine durch Ankerfteine gehalten, welche vorn 
fchwalbenfchwanzförmig ausgearbeitet find (Fig. 299). Diefes Verfahren ift koft- 
fpielig. Billiger und beffer ift es, die Werkftücke an den Stößen mit gerad- 



»«) Andere Abmeffungen: Berlin: mindeftens 25X30"n; die Vorderfläche ift 15^« breit, von oben derartig 
abzufchrägen, daß die obere Kante 4 cm breit aus dem Lote zurücktritt. - Cöln: 24>^M und 30X26^«; Länge der 
stücke 0,80 bis l.so». - Bonn: 16X80 «n. 
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Fig. 299. 



Fig. 300. 

•ZDOdDOCDCZDCD 



Fig. 301. 




nr^ 




Vm w. Or. 

linigem oder kreisförmigem Zahne ineinander greifen 

zu laffen (Fig. 300) und auf ein Backfteinfundament 

zu legen, welches bei einigermaßen gutem Baugrund 

mit 2 Stein Länge und Breite, fowie 3 Stein Höhe genügend ift Wichtig ift es, 

die Steine auf ihre freitragende Länge gut zu unterftopfen, da fonft der Bürger- 

fteig bald Einrenkungen zeigt. 

Aus diefem Grunde hat man bei befonders vorfichtiger Ausführung die Untermauerung der 
Stöße auf die ganze Länge der Bordfchwelle ausgedehnt und damit die fo leicht eintretenden Nach- 
fackungen des Belages längs des Bordfteines glücklich vermieden. Anftatt der durchgehenden 
Ziegeluntermauerung verwendet man auch eine 25 c™ breite und 15 c"» hohe Schicht von Beton '«*). 

An Straßenecken, fowie an Stellen, wo 
Fig. 302. die Straße eine ftarke Biegung macht, find 

die Bordfteine in fanfter Kurve zu verlegen. 
■ Für diefe Punkte ift das härtefte Material 
■■■' erforderlich. Steht folches nicht zu Gebote, 
fo ift eine Flachfchiene bündig einzulegen, 
welche durch eingelaffene, in Blei vergoffene 
Halter befeftigt wird (Fig. 301). 

Das Gerinne bildete man früher durch 
ein bis drei parallele, vertiefte Pflafterftreifen 
(Fig. 300); neuerdings läßt man in der Re- 
gel die Wölbung der Fahrbahn unmittelbar 
gegen den Bordftein ftoßen (Fig. 302). 

Die Tiefe der Rinne beträgt alsdann 13 bis 
16 cmj an den Übergängen der Straßenecken wird fie 
zweckmäßig auf 8 bis 9 c™, vor den Toreinfahrten auf 
6 bis 7 cm verringert. 
Bezüglich des Materials für die Bürgerfteigflächen hat man eine fehr 
große Auswahl, falls nicht beftimmte polizeiliche Vorfchriften beftehen. Pflafter 
aus unbearbeiteten Feldfteinen empfiehlt fich nicht; hingegen wird Bürgerfteig- 
pflafter aus gut bearbeitetem Granit, Porphyr, Bafalt und Grauwacke vielfach aus- 
geführt und bewährt fich bei ftarkem Verkehre recht gut"*). Zum beften in 
diefer Art gehören die belgifchen Platines, nach der Schablone bearbeitete Pflafter- 
fteine aus hartem Kohlenfandftein. In den belgifchen Städten, welche fich be- 
kanntlich durch ihre vorzüglichen Pflafterarbeiten auszeichnen, wird diefe Art fehr 
viel angewendet, ebenfo in rheinifchen Städten. Sie hat mit den anderen Bürger- 
fteigpflafterungen den Vorzug gemeinfam, im Winter nicht glatt zu werden, zeigt 




V,o w. Or. 



182. 
Natürliche 
Materialien. 



^) Berlin: Die Untermauening der Bordfchwellen hat 4 Schichten hoch, 1 Stein ftark, mit Klinkern in Zement- 
mörtel rtattznfinden. 

»») Ober die Abnutzbarkeit hat die KönigU Prufungsftation .für Baumaterialien in Berlin Verfuche angef teilt - 
Siehe darfiber: Centralbl. d. Bauverw. 1891, S. 315. 
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rieh aber wegen der kleinen Kopffläche der Platines, welche meift nur 10 bis 12^™ 
Seitenlänge haben, fehr eben, geftattet auch ein leichtes Ausbeffern, deffen Auf- 
bruchftellen nachher nicht fichtbar find. Die Dauerhaftigkeit ift eine außer- 
ordentliche. Befchädigen beim Aufhacken von Eis und Schnee, unter der be- 
fonders Afphalt- und Zementbelag leiden, kommt nicht vor (Fig. 300 u. 301 ^*«), 

Ein äußerft angenehmes Material für nicht zu ftark begangene Bürgerfteige 
bilden die Mofaikfteinchen von Marmor, Porphyr, Orauwacke, Sand- und Kalk- 
ftein. Wo es in erfter Linie darauf ankommt, eine möglichft trockene Oberfläche 
zu erzielen, alfo in Promenaden- und Villenttraßen, ift diefe Art allen anderen 
vorzuziehen, da fie wegen ihrer zahlreichen Fugen das Tagwaffer am fchnellften 
durchläßt, ohne jemals glatt zu werden. Bei mehrfarbigem Material laffen fich 
mit Leichtigkeit hübfche Mufter legen. Die Sandbettung wählt man 8*^ ftark, 
die Steinchen 65 bis 70""*" hoch, die ebenen Köpfe nicht unter 40"" breit und 
nicht über 70"" lang. Paffende Materialien hierfür find: Porphyr, harter Sand- 
ftein und Granit. 

Plattenbeläge für Bürgerfteige erftrecken fich entweder über die ganze 
Breite derfelben, oder innerhalb der Pflafterung wird eine Plattenbahn angelegt. 
Letztere wird man fo breit machen, daß darauf zwei Perfonen bequem neben- 
einander gehen können. Um anderen Perfonen nach beiden Seiten ausweichen 
zu können, legt man fie nicht an den Bordftein, fondern etwa 1°» oder mehr von 
der Bordkante entfernt. Ift äußerfte Sparfamkeit geboten, fo ordnet man auch 
wohl zwei fchmale Bahnen von 30 bis 40"=" Breite an, die Außenkanten 1,20" von- 
einander entfernt, zwifchen den Platten einen Pflafterftreifen von 40 bis 50^". 
Die Verwendung eines 25 bis 30*^" breiten Bordfteines als Bürgerfteig, wie dies 
in einigen fchleswig-holfteinifchen Städten noch zu finden ift, erwähnen wir nur 
der Vollftändigkeit halber; hier hat der Fußgänger, zu deffen rechter Hand fich 
der Rinnftein befindet, das Bordrecht, d. h. der Entgegenkommende muß auf das 
Pflafter ausweichen '*'). 

Gehen wir von der Sicherheit gegen Gleiten aus, fo ift eines der beften 
Plattenmaterialien die Bafaltlava, vor allen anderen Arten die Niedermendiger und 
Hanebacher. Diefer Stein nutzt fich verhältnismäßig wenig ab und wird nicht 
glatt. Allerdings muffen wir hierbei bemerken, daß die Vorzüge nur von dem 
aus guten Lagen gewonnenen Material zu rühmen find, während man in 
rheinifchen Städten vielfach ganz ausgelaufene Platten findet*-^®). 

Von natürlichen Platten kommt dem Bafalt am nächften der Trachyt und der 
Granit, vor allen anderen der fchlefifche Granit •*•); doch tritt bei diefen fchon 
leichter ein Glattwerden ein, weshalb man fie in Straßen mit ftarkem Gefälle nicht 
verwendet. Sandfteinplatten haben diefen Fehler in der Regel weniger, laufen 
fich aber meiftens fchnell aus. Als die beften darunter find die Weferplatten her- 
vorzuheben. Am fchlimmften finden fich beide Fehler beim Kalkftein vertreten, 
ebenfo auch beim fchlefifchen Marmor. 
„'^3: Künftliche Materialien für Bürgerfteige werden in Form von Pflafterfteinen, 

Materiauen. Platten und als Gußbelag angewendet. Unter den erfteren nennen wir wegen 



»*•) Bezogen werden diefe Steine von Luttich und Montzen bei Verviers. 

»«') Berlin: Längs der Bordrchwelle ift unter allen Umftänden ein Streifen Mofaikpflafter von mindeftens O,aoni 
Breite herzu f teilen. 

'^) In Cöln ift man deshalb von der Verwendung von Bafaltlava faft gänzlich zurückgekommen. 

»«») Berlin : Bürgerfteige unter oder von 2 m Breite find ganz mit Oranitplatten zu beleget). Solche von mehr als 
2 m Breite erhalten in der Mitte eine wenigftens 2 >» breite Oranitbahn. (Vorfchrift von 1S73.) Neben derfelben clnerfeits 
bis zur Hauptfront, andercrfeits bis zur Bordfchwcllc wird Mofaikpflafter gelegt 
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feiner großen Verbreitung das KHnkerpflafter, gebildet aus hart gebrannten, hell 
klingenden Backfteinen, meiftens im Format 11x23x5 1/4^°. Diefelben dürfen 
weder krumm, noch windfchief fein, keine Blafen und Riffe zeigen, follen nicht 
eigentlich verglaft, aber bis in das Innere hart gebacken fein. Als Bord hierfür 
werden wohl auch Klinker genommen; beffer aber halten fich Haufteine. Die 
Klinkerbürgerfteige find angenehm zu begehen, werden wenig glatt, find billig in 
der Anlage und erfordern nicht häufig Ausbefferungen. 

Sehr empfohlen wurden früher Pflafterfteine aus Hochofenfchlacken, fog. Iron 
bricfcs, aus zerkleinerter Schlacke mit Lehm oder Ton als Bindemittel hergeftellt 
und dann bis zur Sinterung gebrannt. Das gebräuchliche Format ift 31x15x6*^", 
Von demfelben Material werden auch Bord- und Goffenfteine angefertigt. Größere 
Verbreitung fcheinen fie wegen ihrer Glätte nicht gefunden zu haben "«). 

Von künftlichen Platten verdienen zuerft die Mettlacher Tonfliefen genannt 
zu werden. Sie zeigen in der Bruchfläche ein durchaus fcharfkörniges und äußerft 
gleichmäßiges Gefüge. Taucht man fie in kochendes Waffer, fo nehmen fie keine 
Feuchtigkeit an, ein Beweis, daß fie äußerft wetterbeftändig find. Zu Bürger- 
fteigen find nur folche zu verwenden, deren Oberfläche gerippt oder mit ge- 
kreuzten Fugen verfehen ift, in denen das Waffer ablaufen kann. Der Verbreitung 
derfelben fteht bis jetzt der zu hohe Preis entgegen*'^); auch find Ausbefferungen 
fchwierig und koftfpielig. 

In der Qualität fehr nahe ftehen die in Sinzig, Saarbrücken u. a. O. erzeugten 
Fliefen; auch die in München und anderen bayerifchen Städten angewandten 
Plättchen aus Großheffelohe verdienen Erwähnung»**). 

Sehr verfchieden an Brauchbarkeit find die Zementgußplatten, welche fich 
oft leicht ablaufen und glatt werden, auch leicht brechen. Beim Ankauf derfelben 
hat man fich nach dem Rufe der Fabrik zu erkundigen»**). In den Hamburger 
Promenaden haben fie fich gut bewährt Sie werden in den Formaten 30x30, 
40x40 und 50x50*^" mit 6 bis 8^«° Dicke gegoffen, beftehen aus 1 Teil Port- 
landzement und 4 Teilen gewafchenem Kies. Werden fie in zwei Schichten ge- 
goffen, fo wird für die untere das Verhältnis 1:4, für die obere 1:2 genommen. 
Die Verwendung darf erft nach 10 bis 12 Monaten gefchehen, da erft dann voll- 
ftändiges Erhärten eingetreten ift 

Gleiches gilt zum Teile vom Zementgußbelag, welcher fich leicht abnutzt, 
häufig riffig wird und fchwer auszubeffem ift In Frankreich, am Mittelrhein etc. 
hat fich in den letzten Jahren eine neue Technik für Zementtrottoire auf Beton- 
unterlage ausgebildet, welche die erwähnten Übelftände in weit geringerem Maße 
aufweift, fo daß in Frankfurt a. M. etc. derlei Zementbeläge die Afphalttrottoire 
allmählich verdrängen. Hierzu mag allerdings der geringe Preis mit beitragen. 
Das Gleiche ift in Bonn der Fall, während in Cöln und anderen Städten fehr un- 
günftige Erfahrungen vorliegen. In Landau (Pfalz) hat man Monier-Beton an- 
gewendet»»*). In Städten, welche unter Bodensenkungen zu leiden haben, ift Be- 
tonbelag nicht zu empfehlen. 

Granitoidfliefen von Peter Jantzen in Elbing finden von dort aus feit 1879 
immer größere Verbreitung; fo werden fie in Aachen feit 1889 in befferen Straßen 
ftetig verwendet 

•■•) Zu beziehen yonjanffen in Werd. 

»0 Preis im Rheinland : 8 bis 9 Mark. 

*w) Siehe auch Teil 1, Band 1, erftc Hälfte (Abt. 1, Abfchn. 1, Kap. a: Tonerzeugniffe) diefes .Handbuches-. 

w») siehe ebendaf . 

»*) Siehe: Dcutfche Bauz. 1892, S. 547. 
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Granitfindlinge werden zunächft zerfchlagen, dann auf Brechmafchinen gebroclien und durch 
Sieben nach der Größe fortiert. Unter Zufatz von Zement werden 6 «n ftarke Platten geformt und 
diefe einem Drucke bis 300 ^«r auf Iqcm ausgefetzt. Schließlich werden fie gefchliffen; das Verlegen 
erfolgt auf einer mageren Beton fchicht. 

Da diefe Platten mefferfcharfe Kanten haben, fo läßt fich ein fehr Tauberer 
Belag herftellen, der infolge der natürlichen Härte des Granits fich nur wenig 
abnutzt. Im gegebenen Falle hat man es in der Hand, durch Verwendung fehr 
harten Granits (der Hornblende enthaltende fchwarze und der quarzhaltige helle 
find am härteften) entfprechend harte Platten herzuftellen; doch ftellt fich bei 
diefen im Winter eine geringe Glätte ein, die den weniger harten Platten fehlt. 
Die 30 bis 40*^ im Quadrat großen Platten werden am beften diagonal gelegt, 
was durch fünfeckige Randplatten ermöglicht wird. 

Seit 10 bis 15 Jahren kommt in Deutfchland auch das in Amerika viel ver- 
breitete Holzpflafter mehr in Aufnahme, vorläufig allerdings mehr für Fahrbahnen, 
da andere Bürgerfteigarten fich wefentlich billiger ftellen. Wird dasfelbe auf einer 
Betonunterlage ausgeführt, welche mit einer Afphaltlage abgeglichen ift, und werden 
auch die Fugen mit Afphalt ausgegoffen, fo ift weder eine Feuergefährlichkeit, 
noch bei genügendem Quergefälle eine fchnelle Fäulnis zu befürchten. Daß fich 
die früheren Holzbürgerfteige in Deutfchland (z. B. in der Breiten Straße zu 
Potsdam) fo fchlecht bewährten, lag lediglich darin, daß die Klötze unmittelbar 
in die Erde oder auf Bohlen gefetzt waren. 

Eiferne Bürgerfteigbeläge find hier und da in Deutfchland und Öfterreich 
verfuchsweife, auch in New-York, mehrfach ausgeführt worden. Bei der geringen 
Belaftung, welche die Bürgerfteige aufzunehmen haben, dürfte für die Einführung 
diefer Konftruktion zunächft ein ftichhaltiger Grund nicht vorliegen. 

Die größte Verbreitung von allen Belagsmaterialien fcheint der Afphaltguß 
zu haben, weil er ein angenehmes, elaftifches Begehen gewährt, fich wenig abnutzt 
und leicht reinigen läßt, auch fich verhältnismäßig billig ftellt. Die demfelben 
anhaftenden Übelftände, Weichwerden im Sommer und Glätte im Winter, find 
bei gutem Material und guter Ausführung den Vorzügen gegenüber verfchwin- 
dend zu nennen. Empfohlen werden Mifchungen aus Val-de-Travers- und SeyfJeU 
Afphalt mit einem geringen Zufatz, etwa 10 Vomhundert, Mineralteer; auch Mi- 
fchungen aus dem fetten Limmer- und dem mageren Vorwohlerafphalt^haben fich 
gut bewährt^**). 

Gegner des Afphaltbelages führen an, daß derfelbe bei lebhaftem Verkehre fich zu fchnell 
abnutze (auf den Fußwegen der Magdeburger Strombrücke jährlich 1,7 »m) und daß die Über- 
wachung der richtigen Mifchung fchwierig fei. Ein endgültiges Urteil läßt fich zur Zeit hierüber 
noch nicht fprechen. Bei einem mittleren Stadtverkehre hält ein gut ausgeführter Afphaltbürgerfteig 
von 26 bis 80««» ftarkem doppelten Belage etwa 12 Jahre. Gerade aus verkehrsreichen Städten, wie 
Berlin und Cöln, liegen günftige Urteile vor, während man in anderen Städten, z. B. Aachen, vom 
Afphaltbelag gänzlich zurückgekommen ift»"). 

Komprimierter oder Stampfafphalt wird wegen feines zu hohen Preifes für 
Bürgerfteige bisher nur ausnahmsweife verwendet. Ein vorzügliches Material 
bieten, bei richtiger und forgfältiger Herftellung, komprimierte Afphaltplatten von 

»»•) Siehe auch Teil I, Bd. 1, crftc Hälfte (Abt. I, Abfchn. 2, Kap. 3: Afphalt) diefes .Handbuches«. 

»^) Vorfchrift für Cöln: Der Afphaltniaftix muß aus naturlichem Arphaltkalkftein und natürlichem Bergtecr (Oou- 
dron) bcftehen, beides von befter Qualität Der zu verwendende Maftix muß ftets in Originalbldcken mit deutlicher Be- 
zeichnung der Firma angeliefert werden. Der natürliche Arphaltftein foll mindeftens 7 Vomhundert Bergteer enthalten 
und zur Herftellung eines guten Maftix nicht mehr als weitere 5 bis 10 Vomhundert (des Gewichtes des Afphaltftetnes) 
Bergteer erfordern. Der fo hergeftellte Afphaltmaflix muß eine gleichförmige Maffe bilden und darf in der Kalte weder 
fpröde werden, noch in der Sonnenhitze erweichen. Das zur Verwendung kommende Ooudron foll von der Infel Trinidad 
fein. Dasfelbe muß blank und von fchwarzer Farbe, bei gewöhnlicher Temperatur elaftifch fein, bei der Handwarme 
fich in lange Fäden ziehen laffen und bei 40 bis 50 Orad C. flüffig werden. In Terpentinöl muß es fich auflöfen. 
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25x25*^"* Größe, deren Stärke für Fußwege mit 3*=", für Toreinfahrten und 
Straßenübergänge mit 6*=° ausreichend bemeffen ift 

Rohe, pulvenTierte Afphalterde wird in rotierenden, über gefchloffenem Feuer befindlichen 
Trommeln bis zu einem beftimmten Grade erhitzt und dann in einer viereckigen Form (25x25 c»«) 
durch eine mit Dampfkraft betriebene Preffe zufammengepreßt. 

Mit folchen Platten von Knhlbetzer in Deutz und anderen find 6000 q« Bahnfteige in den 
Hallen des Hauptbahnhofes zu Frankfurt a. M. und zahlreiche Bürgerfteige dafelbft, in Cöln, 
Mainz, Wiesbaden, Dortmund, Elberfeld u. a. belegt und haben fich gut bewährt. In gegoffenen 
Afphaltrteigen ftellt man häufig die Toreinfahrten aus diefen gepreßten Platten her. Da das Ver- 
legen ohne jedes Bindemittel auf Zementbeton erfolgt, fo kann es durch jeden Maurer beforgt 
werden. Aufbrüche und Ausbefferungen find leicht zu bewerkftelligen. Die Fugen, welche bereits 
nach dem Verl^en kaum fichtbar find, verfchwinden nach kurzer Benutzung voll f tändig. 

LJÄrTche Zementafphaltplatten (die untere Hälfte aus Zement, die obere aus Stampfafphalt 
beftehend) haben fich auf ftark begangenen Bürgerfteigen als recht dauerhaft erwiefen»»')- 

Bevor wir auf die Herftellungsweife der verfchiedenen Belagsarten über- 
gehen, haben wir noch die in denfelben vorkommenden Unterbrechungen zu 
erwähnen. Was zunächft das Abführen des Regenwaffers aus den Dachrinnen 
und das oberirdifche Abführen des Hauswaffers anbelangt, fo ift bereits im vor- 
hergehenden Bande diefes «Handbuches« das Erforderliche gefagt worden. 

Kellertreppen, welche in den Bürgerfteig einfchneiden, und Kohlenfchachte 
zum unmittelbaren Abftürzen von Kohlen in die Keller find mit ftarken Eifen- 
blechklappen zuzudecken, welche eine rauhe Oberfläche haben muffen. Bei den 
zweiflügeligen Kellerfalltüren wird man durch Anbringen von Vorfprüngen oder 
fonftigen Hinderniffen am Haufe dafür forgen, daß fie nicht ganz aufklappen 
können, fondern etwa unter 45 Orad geneigt ftehen bleiben, um fo die Vorüber- 
gehenden vor dem Herabftürzen zu bewahren. 

Wir kommen nun zur Art der Herftellung, und zwar nehmen wir der 
Wichtigkeit wegen zuerft die Ausführung der Afphaltbürgerfteige. Die Unter- 
bettung kann auf verfchiedene Art hergeftellt werden: i) als Ziegelfteinrollfchicht, 
2) als doppelte Ziegelfteinflachfchicht, 3) als Zementbeton und 4) als Rauhpflafter 
mit Zementbeton.. Rollfchicht empfiehlt fich nicht; auch doppelte Flachfchicht, 
welche beffer ift als die erftere, wird mehr und mehr verlaffen«**), weil fich die 
Ziegelfugen auf der Oberfläche des Afphalts mit der Zeit bemerkbar machen. 
Zementbeton wird auf dem gut abgeglichenen und feftgeftampften Boden in einer 
Stärke von 10 bis 15*^" als fteifer, gut durchgearbeiteter Brei aufgebracht und wird 
mittels Bretttafeln, welche der Arbeiter unter jeden Fuß nimmt, feftgetreten oder 
geftampft. Ein gutes Mifchungsverhältnis bieten: 1 Raumteil Zement und 5 Raum- 
teile feiner Kies oder grober Sand ^3»). Auch 1 Teil Zement, 3 Teile Sand, 3 Teile 
Steinfchlag (hart gebrannte, klein gefchlagene Ziegel oder Bruchfteine) wird mit 
Vorteil verwendet Alsdann ift der Beton mit einer dünnen Schicht reinen Zement- 
mörtels glatt abzugleichen. Im Sommer, bei großer Hitze, ift Bretterabdeckung und 
Annäffen erforderlich. 

Beim weiteren Verfahren haben wir zwifchen gegoffenem und geftampftem 
Afphaltbelag zu unterfcheiden. 

Gegoffener Belag wird zweckmäßig in zwei Lagen von je 13 bis 15 «" Stärke 
und von gleicher Mifchung hergeftellt. Der Afphalt darf erft dann auf die Beton- 
unterlage gebracht werden, wenn diefe vollftändig getrocknet ift. Der Maftix wird 



*»') Zu beziehen von von der Wetteren in Cöln. 

**») Rollfchicht, doppelte Ziegelf lachfchicht und Rauhpflafter mit 2 cm ftarker Zementabgleichung find z. B. in 
Berlin nicht mehr zuläffig. (Verfügung der Straßenbaupolizei vom 19. Auguft 1887.) 
»•) Vorfchrift für Cöln 1889. 
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hierbei unter einem Zufatze von etwa 6 Vomhundert Ooudron mit höchftens 50 Vom- 
hundert feinem, reinem, fand- und lehmfreien Kies zufammengefchmolzen, fo daß alfo 
das Mifchungsverhältnis in Oewichtsteilen 1 Afphaltmaftix, V« Kies und Vao Ooudron 
beträgt. Diefe Maffe wird auf der Betonunterlage mit hölzerner Spachtel rafch 
ausgebreitet und geebnet, noch warm mit feinem Sande beftreut und diefer durch 
anhaltendes Reiben gleichmäßig in die oberfte Afphaltfchicht hineingedrückt, der- 
geftalt, daß diefelbe mit dem Sande vollftändig gefättigt wird. Der Kies muß fo 
vorgewärmt werden, daß durch fein Einbringen keine Temperaturerniedrigung 
der gefchmolzenen Maffe bewirkt wird; ferner darf er nur allmählich zugefetzt 
werden, zuerft etwa die Hälfte und dann nach tüchtigem Umrühren und Durch- 
arbeiten der Maffe die andere Hälfte. Der Kies muß möglichft gleichförmig, ganz 
rein und fauber ausgewafchen fein. Die Korngröße foll etwa 4 bis 6"" betragen. 
Diefelbe wird gewonnen, wenn man Kies zuerft durch ein Sieb von 250 Mafchen 
auf das Quadr.-Decimeter fiebt, dadurch die gröbften Teile ausfcheidet und aus 
dem fo gewonnenen Kies mittels eines Siebes von 400 Mafchen auf das Quadr.- 
Decimeter noch die feineren Teile entfernt. Die Mifchung in den Keffeln foll 
nicht eher verwendet werden, als bis diefelbe einen Wärmegrad von 150 bis 170 
Grad C erreicht hat. Man erkennt dies leicht daran, daß ein darauf gefpritzter 
Tropfen Waffer mit Geräufch verdampft und fich die Schaufel leicht herausziehen 
läßt, ohne daß von der Maffe daran hängen bleibt Die Maffe ift tüchtig umzu- 
rühren, damit die Mifchung gleichmäßig bleibt und der Sand fich nicht am 
Boden abfetzt «*<>). 

Bei Ausbefferungen kann man alten Afphalt aus aufgenommenem Belage wieder verwenden; 
jedoch ift dies nur für die untere der beiden Lagen zu empfehlen. Auch ift hierbei reichlich neues 
Material zuzufetzen, wobei folgendes Mifchungsverhältnis paffend ift : 1 Teil alter Afphalt, 1 Teil 
neuer Maftix, V2 Teil Kies und */iß Bergteer. 

Das Verfahren bei Herftellung von Stampfafphaltbelag ift das folgende. Rohe, 
pulverifierte Afphalterde wird auf der Bauftelle in Trommeln, welche über Feuer 
gedreht werden, oder in feftftehenden Darren erhitzt, dann auf die Betonunterlage 
gebracht und mit Handrammen geftampft, meiftens noch mit einer heiß gemach- 
ten Walze abgewalzt und mit heißen Bügeleifen gebügelt. Da das Stampfen 
möglichft gleichmäßig erfolgen muß, auch das fchnell eintretende Abkühlen des 
Afphaltpulvers eine flotte Arbeit erfordert, fo gehören hierzu befonders einge- 
arbeitete Leute. Da außerdem die Transportkoften für die Wärmetrommeln und 
fonftigen Gerätfchaften nicht unerheblich find, fo wird diefes Verfahren für kleinere 
Flächen fehr teuer. 

Afphaltplatten von geftampftem (komprimiertem) Afphalt werden am beften 
ohne jedes Bindemittel auf die Betonunterlage gelegt. 
186. Für Pflafterung mit größeren Steinen, ebenfo aber auch für das Mofaikpflafter, 

pfiafterungen. ^j^.^ ^j^ Kicsunterlagcr gewählt; die Fugen werden gehörig mit Kies gefüllt, und 
nachher wird die Oberfläche gerammt. Platines (vergl. Art. 182, S. 225) werden 
am beften auf Betonfchicht in diagonalen Reihen und in verlängertem Zement- 
mörtel mit durchaus vollen Fugen fo verfetzt, daß ein Nachrammen nicht ftatt- 
findet. Für die am Bordftein und an der Hausfront übrig bleibenden Dreieck- 
flächen find befondere Dv^itok-PlatineSy fog. Coins^ zu verwenden. 

Klinkerpflafter wird auf gut gewalzte oder gerammte Unterbettung dicht 
fchließend und zunächft ohne Sand zufammengefetzt. Sind auf diefe Weife 20 bis 

•*•) Vergl. auch die beronderen Bedingungen des Tiefbauamtes in Cöln, welchen die vorftehenden Vorfchriftcn 
über Afphaltbelag der Bürgerfteige entnommen find. (Verdingnisheft betreffend Herftellung und Unterhaltung der Bürger- 
fteige mit gegoffcnem Afphalt. Cöln, April 1889.) 
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25" hergeftellt, fo werden lie begoffen; etwa vortretende Steine werden mit einer 
leichten hölzernen Ramme in die Bahnfläche gebracht, bezw. mit Schlüffeln ge- 
hoben. Dann wird reiner Sand in trockenen Lagen übergeftreut und unter Be- 
gießen in die Fugen gefegt. 

Für eine gründliche Entwäfferung der Erdoberfläche durch Drainrohre ift 
Sorge zu tragen; denn auf der Trockenhaltung beruht die Dauerhaftigkeit des 
Klinkerpflalters. 

Größere Platten werden in der Regel nur in Kies gelegt (z. B. Granit- und p,^Jf^ 
Bafaltplatten); manchmal wird auch ein Bett von Traßmörtel gewählt, wobei ein 
Ausfugen mit Zementmörtel ftattfindet, wobei aber Zementflecke auf den Platten 
fchwer zu vermeiden find, auch Aufbrüche für Kabel- und Rohrleitungen zu Be- 
fchädigungen führen. Kleinere Platten, auch größere, wenn fie leicht zerbrechen, 
werden auf Ziegelpflafter oder Beton gelegt. Toreinfahrten ftellt man bei letzteren 
am ficherften durch Pflafterung her. 

Die neuere Technik in der Herltellung von Zementgußbelägen Ichlägt folgen- ^ i^ 

des Verfahren ein**^). Die Bürgerfteige, bezw. die Fußböden werden meiftens in 
einer Stärke von 10 bis 12 ^'^ hergeftellt und beftehen aus einer unteren Schicht 
von 8 bis 10*^" Stärke aus reinem Kies und Zement und einer oberen Schicht von 
etwa 2^" Stärke aus reinem Sand und Zement. Bei der Herftellung wird zu- 
nächft 1 Teil Zement mit fo wenig Waffer angemacht, daß derfelbe gerade noch 
eine konfiftente Maffe; bildet, fodann mit 6 Teilen rein gewafchenem und an- 
gefeuchtetem Kies fo lange gemifcht, bis jeder einzelne Kiefel von einer dünnen 
Zementfchicht vollftändig überzogen ift. Der fo zubereitete Beton wird in Streifen 
von etwa 2" Breite auf den vorher geebneten, feft geftampften und genäßten 
Untergrund in der entfprechenden Stärke aufgebracht und leicht geftampft. So- 
dann wird die Decklage, beftehend aus einer Mifchung von 1 Teil Sand und 
1 Teil Zement, in der Stärke von etwa 2«» aufgebracht. Zur Herftellung diefer 
Mifchung wird ebenfalls fo wenig Waffer genommen, daß diefelbe noch eine 
konfiftente, nicht flüffige Maffe bildet. Die mit dem Richtfcheit abgeglichene Deck- 
lage wird nun mit Pritfchen fehr ftark und fo lange gefchlagen, bis die Ober- 
fläche glänzend wird und Waffer an derfelben austritt. Mit einem befonderen 
Fugeifen werden alsdann nach dem Lineal Fugen eingezogen; auch wird meift 
in die dadurch gebildeten Figuren mit einer kleinen Meffingwalze ein Mufter ein- 
gewalzt, fo daß das Ganze das Ausfehen eines fauber verlegten Plattenfußbodens 
erhält. Um das Erhärten des Fußbodens ohne Bildung von Riffen zu begünftigen, 
wird derfelbe mit einer Sandfchicht überdeckt und etwa 14 Tage lang immer 
feucht erhalten**«). 

Dem Übelftande des Reißens, welcher namentlich bei Flächen von mehr als 
2™ Ausdehnung auftritt, fucht man zu begegnen, indem man möglichft einzelne 
Felder herftellt. Hierzu legt man in etwa 2 "» Entfernung fchmale Streifen aus vor- 
her angefertigten Zementwerkftücken ein ^^% oder man teilt durch lotrecht geftellte 
Afphaltfilzftreifen oder auch durch Zinkftreifen. Dies führt, genau genommen, zur 
Bildung von Platten. Tatfächlich hat man fich in Frankfurt a. M., wo früher faft 
ausfchließlich Betonbeläge zur Anwendung kamen, den hydraulifch gepreßten 
Zementplatten zugewendet, bei denen die Bildung von Riffen wegfällt, auch das 
läftige Bedecken mit einer Sandfchicht nicht erforderlich ift. 

»*«) Siehe: Zeitfchr. f. Baukde. 1881, S. 5»Q. 

•^ 4 Betonierer und 6 Handlanger fertigen täglich etwa 60 qm an ; an Material find für 1 qm erforderlich : 0,i cbm 
rein gewafchencr und gefiebter Kies, 0,0-2 cbm rein gewafchener Sand, 0,ü3h cbm Zement. 
»«») Vorfchrift für Bonn 1886. 
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b) Hofflächen. 

Für die Befeftigung der Hofflächen werden fämtliche Materialien und Behand- 
lungsweifen, welche wir bei den Bürgerfteigen bef prochen haben, angewendet 
Werden diefelben auch von Laftfuhrwerk befahren, fo wird man von den Platten 
abfehen muffen, welche durch den Druck des Rades leicht aus ihrer Lage ge- 
bracht werden, und dafür lieber Pflafterung in Klinkern, Granit und anderen 
Pflafterfteinen oder in Holzklötzen anwenden, letztere aber, wie in Art. 183 (S. 228) 
befchrieben, auf Betonunterlage und mit Afphaltfüllung in den Fugen. Ferner 
ift Afphaltierung, bei leichtem Fuhrwerk von Oußafphalt (Afphalte coul^^**J, bei 
fchwerem von Stampfafphalt (Afphalte comprime), hier am Platze. Letzterer wird 
zweckmäßig in Form von gepreßten Afphaltplatten angewendet, welche leichte 
und fich nicht bemerklich machende Ausbefferungen geftatten. (Vergl. Art. 183, 
S. 228.) 

Wird der Begriff des Hofes weiter ausgedehnt, wie bei Schulen, wo man 
auch wohl den hinter dem Gebäude gelegenen Spielplatz mit als »;Hof« bezeichnet, 
fo tritt zu den genannten Befeftigungsweifen die Bekiefung hinzu. 

Diefelbe wird meiftens in zwei Lagen ausgeführt. Zur unteren nimmt man 
in Rückficht auf beffere Wafferabführung gröbere Flußgefchiebe, Abfälle von Sand- 
fteinen, Granit und Kalkfteinen, hart gebrannte Backfteine, Hochofenfchlacke und 
feftere Kohlenfchlacke; darüber kommt dann als zweite Lage Kies. Die Stärke 
jeder Lage ift auf 8 bis 10«=" anzunehmen, alfo die ganze Stärke 16 bis 20*=". Die 
obere Lage ift abzuwälzen. Um das Verfchieben der einzelnen Steine zu hindern, 
mifcht man entweder das Material für die obere Lage mit lehmhaltigem Sande 
oder walzt eine dünne Schicht Lehm ein. Auch das Übergießen mit Lehmbrühe 
verfchafft einige Feftigkeit. Sollen innerhalb der Kiesflächen Rafen oder Blumen- 
ftücke angelegt werden, fo hat man zuerft für diefe den Mutterboden nach Zeich- 
nung aufzubringen und erft, wenn diefer geregelt ift, den Kies zu fchütten, weil 
er bei umgekehrtem Verfahren vom Mutterboden verunreinigt werden würde. 
Andere Befeftigungsarten find: 8^« hoch Backfteinftücke, 10*^" hoch grobe Kohlen- 
afche oder grober Kies, ö*^" hoch feiner Kies oder: 15*^™ hoch- grobe Kohlenafche, 
5*=" hoch feine Kohlenafche, 2*^" hochrote Keffelafche. 

Ift der Untergrund völlig undurchläffig, fo genügt das angegebene Verfahren 
noch nicht, trockene Spielplätze herzuftellen. Man wird dann durch Drainage eine 
regelrechte Entwäfferung herbeizuführen haben. 

Über die Entwäfferung der Hofräume, über die Gefälle und Rinnen, welche 
für diefen Zweck herzuftellen find, fowie über die Abführung des Waffers, welches 
aus den R^enrohren auf die Höfe gelangt, ift bereits im vorhergehenden Bande 
diefes w Handbuches" das Erforderliche gefagt worden. Wefentlich ift es, bekieften 
Flächen ein geringes Gefälle zu geben, da fonft nach jedem Regen tiefe Furchen 
entftehen. 

Ift ein Hofraum mit Glas überdeckt, fo kommen für die Befeftigung feiner 
Bodenflächen auch noch einige Materialien und Herftellungsweifen in Frage, wie 
fie auch fonft für Innenräume Anwendung finden. Insbefondere ift es der Terrazzo- 
boden, von dem alsdann häufig Gebrauch gemacht wird; über diefen, fowie über 
andere einfchlägige Fußbodenausführungen ift in Teil 111, Band 3, Heft 3 (Abt IV, 
Abfchn. 3, A) diefes »Handbuches" das Nötige zu finden. 



»•*) Siehe auch: Teil I, Bd. i, erfte Hälfte (Abt. 1, Abfchn. 2, Kap. 3: Afphalt) diefes «Handbuches-, 
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Fig. 303. 



2. Kapitel. 

Vordächer. 

Von Dr. Eduard Schmitt^"). 

Unter Vordächern find Bedachungen zu verftehen, welche vor der Front 
eines Gebäudes vorfpringen. Ihr Zweck ift fehr verfchieden: fie follen entweder 
dazu dienen, wie bei Theatern, Oafthöfen, größeren Privatgebäuden etc., ein- 
tretenden Perfonen oder vorfahrenden Kutfchen gegen Regen, Schnee etc. Schutz 
zu gewähren«*«), oder fie follen, wie bei Oüterfchuppen auf Bahnhöfen, bei 
Warenhäufern etc über Ladeperrons, es ermöglichen, Waren oder Gepäckftücke 
im Trockenen aus- und einladen zu können. Auch werden die Vordächer wohl, 
wie folches im Mittelalter in vielen Städten allgemein üblich war, zur Deckung 
ausgeftellter Qegenftände vor einem Fenfter angebracht, oder fie dienen, wie dies 
bei den Holzbauten in der Schweiz vielfach der Fall ift, zum Schutze des Fenfters 

felbft (Fig. 303**'). 

In neuerer Zeit werden in größeren Städten vor 
den Schaufenftern größerer Ladengefchäfte gleich- 
falls Vordächer angeordnet, damit die ausgeftellten 
Qegenftände auch bei Regenwetter befichtigt wer- 
den können. 

Soll ein Vordach den Perfonen, welche in Wagen ein- 
fteigen oder diefelben verlaffen, Schutz gewähren und befindet 
fich vor dem betreffenden Gebäude ein Vorgarten oder ein 
Vorhof, welcher nicht befahren werden darf, fo wird das Vor- 
dach vor der äußeren Einfriedigung angebracht und durch 
einen verglaften Gang mit dem Gebäudeeingang in Verbin- 
dung gebracht»"). 

Von der nachftehenden Betrachtung find bewegliche Ein- 
richtungen, die unter dem Namen „Marquifen" bekannt find, 
ausgefchloffen. 

Die Abmeffungen der Vordächer find fehr ver- 
fchieden; hauptfächlich ift der befondere Zweck 
derfelben dafür maßgebend. 
Kleine Schutzdächer, welche an Wohnhäufern angebracht werden und nur 
dazu dienen, Einlaß begehrenden Perfonen Schutz vor Regen etc. zu gewähren, 
können eine Länge von bloß 2,oo bis 2,60»" erhalten und je nach ihrer Höhe l,oo 
bis 1,25™ vor der Oebäudefront vorfpringen. 

Solche kleine Vordächer können allenfalls auch für Fahrende beim Befteigen 
und Verlaffen der Kutfchen einigen Schutz bieten; doch möchten Vordächer, wenn 
fie in diefem Falle ihrem Zwecke vollkommen entfprechen follen, nicht unter 
3,00™ Länge haben und nicht weniger als 2,oo™, beffer 2,25" vor der Oebäude- 
front vortreten. Soll nicht nur der Wagen, fondem auch die Pferde unter Dach 
ftehen, fo muß die Länge auf 6,00", beffer auf 6,00™ gefteigert werden. 

Über^ diefe Abmeffungen geht man nicht feiten wef entlich hinaus, teils um 
dem 'beabfichtigten Zwecke noch beffer zu genügen, teils um das Vordach den 
übrigen Maßverhältniffen des Gebäudes anzupaffen etc. Das in Fig. 304 »«) dar- 

«") In 1. AuHage bearbeitet durch Herrn Profeffor f F- Ewerbeck. 

"•) Vcrgl. auch Teil IV, Halbbd. i, Abfchn. 5, Kap. 1, a, 2: Vorhallen, Eingange und Torwege. 

"') Nach: Oladbach, E. Der Schweizer Holzftil etc. Darraftadt 1864-68. 

"") Siehe auch: Giaß Jheliers in ftreets. Buitder, Bd. 42, S. 220. 

»*•) Nach :_Zeitfchr. f. Bauw. 1877, Bl. 20. 
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geftellte Vordach am Gafthof wKaiferhof" in Berlin hat beifpielsweife eine Länge 
von 9,30" und eine Ausladung von 2,80™. 

Vordächer erhalten eine noch größere Länge, wenn an dem betreffenden 
Oebäudeeingang zu gleicher Zeit mehrere Wagen halten follen, wie dies bei 
Theatern, Saal- und Konzertgebäuden, Bahnhöfen etc. der Fall ift 

So hat z. B. jedes der beiden Vordächer an den Langfeiten des Theaters zu Moskau eine 
Länge von 45,40 m bei einer Ausladung von 4,60«». An der Ankunftsfeite des Südbahnhofes in Wien 
befindet fich ein 94,00«« langes, an jener des Staatsbahnhofes dafelbft ein 133,oo«n langes Vordach etc. 

Auch die längs der Schaufenfter von Ladengefchäften angeordneten Vor- 
dächer haben in der Regel eine größere Länge. So z. B. befindet fich vor den 
Magafins du Bon-Marche in Paris ein Vordach von 109,oo™ Länge. 

Fig. 304. 




Vordach am Gafthof „Kaiferhof" zu Berlin »*»). — V20 w. Gr. 



Die Höhe, in welcher die Vordächer angebracht werden, ift zunächft von der 
Art des Verkehres, welcher darunter ftattfinden wird, abhängig, aber auch von den 
Höhenverhältniffen des betreffenden Gebäudes felbft. Bei den vorhin erwähnten 
kleinen Schutzdächern über Hauseingangstüren ift die Höhe der am tiefften herab- 
reichenden Konftruktionsteile über Pflafter-, bezw. über Türfchwellenoberkante meift 
durch die Oeftaltung diefer Tür felbft gegeben. Unter 2,25" lichter Höhe zu 
gehen, empfiehlt fich indes nicht; doch wähle man die Höhe auch nicht zu groß, 
da mit zunehmender Höhe die Ausladung des Vordaches gleichfalls größer an- 
genommen werden muß, wenn es gegen Schlagregen etc. tatfächlich Schutz ge- 
währen foll. 

Sollen unter einem Vordach Kutfchen vorfahren können, fo darf unter ge- 
wöhnlichen Verhältniffen kein Konftruktionsteil desfelben tiefer als 2,75"» über 
Pflafteroberkante herabreichen. Für Staatskaroffen und dergl. muß man mit diefer 
lichten Höhe auf 3,00"", felbft 3,20° und darüber gehen. 
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Fig. 305. 




Vordach an einem j Haufe zu Paris ^^^j^ 

Arch. : Ändri & Fleury. 



Die Vordächer erhalten 
im Grundriß eine ziemlich 
verfchiedene Geftalt Es 
gibt folche von im Grund- 
riß dreieckiger Form (Fig. 
308 u. 309), noch häufiger 
folche, welche in der wag- 
rechten Projektion recht- 
eckig begrenzt find (Fig. 
310 bis 316 u. 325); die 
langgeftreckten Vordächer 
an längeren Unterfahrten, 
an Schaufenftern etc, bilden 
im Grundriß faft ausfchließ- 
lich einen fchmalen und 
langen rechteckigen Strei- 
fen (Fig. 331). Seltener 
kommen durch ein Trapez 
gebildete Grundrißfiguren 
(Fig. 317 u. 318) vor. 

Reicher ausgebildete 
Vordächer erhalten wohl 
auch krummlinige Grund- 
rißbegrenzungen. Viertel- 
kreife (Fig. 319), Halbkreife 
(Fig. 320), halbe Ellipfen 
(Fig. 321) etc. find zu finden; 
ebenfo kommen Grund- 
rißfiguren vor, bei denen 
fich gerade an gekrümm- 
te Linienzüge anfchließen 
(Fig. 322 bis 324). 

Wie Fig. 306 »^0 "• 
328***) zeigen, find auch 
noch verwickeitere Formen 
zur Ausführung gekom- 
men. 

Bisweilen wird das 
Vordach durch eine einzige 
ebene Dachfläche gebildet; 
letztere ift alsdann in der 
Regel nach vorn geneigt 
(Fig. 304 U.325); doch fehlt 
es nicht an Anordnungen, 
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Orundriß- 
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»•) Fakf.-Repr. nach: Nouv. an- 
naUs de la conftr. 1872, PI. 53. 

»») Fakf.-Repr. nach: Revue g^n. 
de Parch. 1885, PI. 59. 

>") Nach: La femaine des conftr., 
Jahrg. 6, S. 45». 
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Fig. 308. 



Rg- 309-: 
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Fig. 314. 
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Fig. 315. 
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Fig. 310. Fig. 311. Fig. 312. 



Fig. 313- 




Fig. 316. Fig. 317. Fig. 318. Fig. 319. 
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Fig. 320. 



Fig. 321. 



Fig. 322. 



Fig. 323. 



Fig. 324. 




Gnindrißformen von Vordäcliern. 

bei denen die Dachneigung gegen das Gebäude zu gerichtet ift (Fig. 305 u. 330 
bis 332»*»). 

Meift wird das Vordach aus mehreren ebenen Dachflächen zufammengefetzt, 
wie Fig. 305 u. 311 bis 316 Beifpiele dafür darftellen; doch findet man auch ge- 
krümmte Dachflächen oder eine Vereinigung von folchen mit ebenen Dachflächen 



Fig. 325. 




Von einem Kirchenportal zu Bormio. 



«) Fakf.-Repr. nach: Encyclopidie (Parch, 1887-881 PI. 1194. 
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Fig. 326. 



Fig. 327. & 



Fig. 328. 



Seitenanficht 




Vorderanficht 



Fig. 329. 




Konrtruktion eines ; Dachbinders. - Vw w. Or. 

Vordach am Gefchäftshaus »Zum Pygmalion« zu Paris'*"). 



Arch.: Liet, 
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(Fig, 306 u. 307, 319 bis 328). Hauptfächlich find es kegelförmige und fphärifche 
Flächen, welche zur Ausführung gekommen find; indes find auch zylindrifche 
(F»g- 333 u, 334**^*) nicht ausgefchloffen. 

Die Konftruktion der Vordächer ift je nach dem Material, aus welchem die- 
felben beftehen, fehr verfchieden. Am einfachften, aber auch zugleich am mannig- 
faltigften läßt fich ihre Ausbildung bei Zugrundelegung von Holz oder Eifen ge- 



195. 

Konftruktion. 



Fig. 330- 
Vio w. Gr. 



f'ig- 331. 
Grundriß. 
V«o w. Gr. 



Fig. 332. 
V40 w. Gr. 




Vorder- 
anficht 



Arch. : 
Boileau. 



^^tfc^b* 




Querfchnitt 



Vordach an den Magafins du Bon Marchi zu Paris'*»). 



ftalten, da diefe Materialien mehr als irgend welche andere weite Ausladungen 
ermöglichen, während bei Haufteinen oder bei Backfteinen nur verhältnismäßig 
kleine Vorfprünge erzielt werden können; doch kommen — allerdings mit Zuhilfe- 
nahme von Säulen — namentlich an italienifchen Bauwerken in Stein ausgeführte 
Vordächer vor, welche eine ziemlich beträchtliche Ausladung befitzen, wie aus den 
Beifpielen in f^ig. 335 u. 336^*^) erfehen werden kann. 



»w) Fakf.-Rcpr. nach: Encyclopidie tVarch. 1885, PI. 99a. 
»») Nach: Zeitfchr. f. bild. Kunft 1883, S. 73/77- 
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Rg. 337- 



Fig. 338. 




Rg. 339. 
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Einfache hölzerne Vordächer. 

Vw w. Or. 
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Bei weitem mannigfaltiger geftaltet fich die Konftruktion der Vordächer bei 
Verwendung von Holz, deren Ausführung in der Regel eine Vereinigung von 
Kopfbändern oder Streben mit Wandftielen und Balken oder Zangen zu Grunde 
liegt, auf welcher das aus Pfetten und Sparren mit Schalung beftehende Dach 
ruht (Fig. 337 u. 338 «»«). 

Ausbildungen ähnlicher Art kommen vielfach fchon an den Wohn- und Gefchäftshäufem des 
Mittelalters vor, find indeffen zur Zeit wegen der Vergänglichkeit des Materials und auch, weil fie 
in den ohnedies fchon engen Straßen des Mittelalters an vielen Orten ein großes Hindernis für den 
Verkehr bildeten und deshalb fpäter befeitigt wurden, nur noch äußerft feiten anzutreffen. 

Auch an den öffentlichen Gebäuden des Mittelalters, wie an Hofpitälem, Klöftem und Zu- 
fluchtshäufem, wurden über den Eingängen zum Schutze des Einlaß begehrenden Publikums häufig 
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Hölzerne 
Vordächer. 



Fig. 340. 



Rg. 341. 





Vom Hofpital zu Beaune'*'). 

Vordächer angelegt, nicht feiten in reicher architektonifcher Durchbildung. Ein zierliches und zu- 
gleich außerordentlich reich mit Metallarbeit gefchmücktes, nach Art der gotifchen Baldachine aus- 
geführtes Vordach befindet fich noch vor dem Haupteingange des Hofpitals zu Beaune in Frank- 
reich (Fig. 340»*'). 

Recht intereffante Ausbildungen von Vorflächem finden fich in faft allen Teilen des Alpen- 
gebietes «^»j, Als Beifpiel diefer Art ift in Fig. 325 ein Vordach über einem Kirchenportal in 
Bormio (Oberitalien) mitgeteilt. 

Bei neueren Bauausführungen hat, allerdings mit verfchiedenen Abweichungen, 
befonders das in Fig. 337 bis 339 mitgeteilte Syftem Verwendung gefunden, 

»•) Über die Berechnung folcher Dächer fiehe: Teil I, Bd. i, zweite Hälfte (Abfchn. 3, Kap. 3, b [2. u. 3. Aufl. 

Abfchn. 4, Kap. 4]: Konfoledächer) diefes »Handbuches". 

•»') Mitgeteilt in: Verdier & Cattois. Architecture civile et domeftique etc, Paris 1852-58, 

»») Siehe das Werk von Gladbach (Der Schweizer Holzftil etc. Darmftadt 1864-68), fowie jenes von Qraffenried 

& Stürler {Architecture Suiffe etc. Bern 1844). , ^ 



Digitized by 



Google 



244 

namentlich bei den mit feitlich weit ausladenden Dächern veriehenen Oüter- 
fchuppen auf Bahnhöfen. Als Träger des Daches (Fig. 339) treten hier die 
Pfetten C auf, welche wiederum durch Doppelzangen B und zwifchen dielen 
hindurch gefchobene Streben A unterftützt werden. Die Binderentfernung beträgt 
4,50 bis 5,00° 

In befonderen Fällen wird ftatt des in obigem befprochenen Syftems eine 
andere Durchbildung des Vordaches vorzuziehen fein, welche fich giebelartig ge- 
ftaltet, unter Umftänden oben mit Abwalmung verfehen ift (Fig. 341). Motive 
diefer Art find noch in ziemlicher Anzahl an den Fachwerkbauten der Mofel- und 
Rheingegenden, fowie an den Windluken der Nürnberger Häufer anzutreffen. 



Fig. 342. 







Vordach an einem Eckhaufe zu Paris '*«>). 

Arch. : Lheureux. 



197. 

Eiferne 

Vordächer. 



Außer derartigen nach dem Syftem der Konfoledächer»^') konftruierten Vor- 
dächern find wohl auch folche zu finden, welche vorn auf hölzerne Pfoften ge- 
ftützt find; immerhin ift eine folche Anordnung feiten. 

fiinfichtlich der Konftruktion der Vordächer aus fiolz und Eifen kann auf 
Teil 111, Bd. 2, Heft 4 (Abt. III, Abfchii. 2, E: Dachftuhlkonftruktionen) verwiefen 
werden; hier mögen bezüglich der eifernen Vordächer nur noch die folgenden 
Bemerkungen Platz finden. 



»»■) Fakf.-Repr. nach: La femaine des conft., Jahrg. 15, S. 
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Diefelben find nicht feiten fo angeordnet, daß fie keine befondere Untef- 
ftützung erhalten haben, fondem nur an der betreffenden Qebäudefront, bezw. an 
der dahinter befindlichen Gebälk- etc. Konftruktion verankert find; mit anderen 
Worten: fie find als Konfoledächer ausgeführt. Bisweilen treten noch Konfolen 
unterftützend dazu (Fig. 342**®). 

Allein die Vordächer werden auch wie ein auf zwei Parallelwänden ruhendes 
kleines Dach konftruiert, zu welchem Ende fie in geeigneter Weife unterftützt 
werden muffen; dies kann gefchehen: 

1) Durch Konfolen (Fig. 304, 306, 307, 327, 333 u. 334), bezüglich deren 
Anordnung und Befeftigung das Gleiche gilt, wie das bei der Konftruktion von 
Baikonen und Galerien Gefagte (fiehe Teil III, Bd. 2, Heft 2 diefes w Handbuches", 
Abt. III, Abfchn. 1, C, Kap. 18, unter a). 

2) Das Vordach wird mit dem rückwärtigen Teile auf der Frontmauer gelagert, 
vor welcher es vorfpringt, und ruht mit dem vorderen Teile auf eifernen Säulen 

(Fig. 305). 

Derart unterftützte Vordächer nähern fich in der Gefamtanordnung den Vorhallen; der 
Unterfchied zwifchen beiden befteht hauptfächlich darin, daß bei erfteren das Dach die Hauptrolle 
fpieit, während bei Vorhallen die durch Säulen, Pfeiler, fefte Wände u. f. w. gebildete Halle vor- 
wiegend betont ift. 

3) Das Vordach ruht gleichfalls mit feinem rückwärtigen Teile in der be- 
treffenden Frontmauer, und im vorderen Teile ift es an diefe Mauer aufgehangen 
(Fig. 330 bis 332). 

Für die über Unterfahrten errichteten Vordächer werden meift Metall- oder . »98. 
Qlasdeckungen angewendet; letztere kommen faft nur für Eifenkonftruktionen in *"utld""^ 
Frage und find dann vorzuziehen, wenn dem hinter der Unterfahrt gelegenen Entwäfferung. 
Räume (Flurhalle etc.) möglichft wenig Licht entzogen werden foll. Ift Gefahr 
vorhanden, daß auf die Qlaseindeckung von oben Oegenftände herabfallen und 
diefelbe zerftören können, fo ift über derfelben ein Drahtnetz oder ein ftärkeres 
Schutzgitter anzubringen; auch kann Drahtglas Anwendung finden. 

Für Vordächer an Bauwerken, welche vorübergehenden Zwecken dienen^ wird 
man auch Dachpappe etc. zur Eindeckung wählen können. 

Wie fchon oben bemerkt wurde, haben die Dachflächen in den meiften 
Fällen Gefälle nach außen, fo daß das auffallende Regenwaffer fich nach den freien 
Unterkanten des Vordaches bewegt. Von diefen tropft es herab, wenn keine 
weitere Vorkehrung getroffen ift, und innerhalb eines Privatgrundftückes ift dies 
auch zuläffig, obwohl das herabtropfende Waffer für die unter das Vordach oder 
vor dasfelbe tretenden Perfonen unangenehm ift. Will man dies vermeiden oder 
darf, wie z. B. auf ftädtifchen Straßen, das Waffer nicht auf den Bürgerfteig herab- 
tropfen, fo muß man an den Vordachunterkanten kleine Traufrinnen anbringen, 
in welchen fich das Regenwaffer fammelt und von denen aus dasfelbe in geeig- 
neter Weife abgeleitet werden muß. Letzteres gefchieht auf gleichem Wege, wie 
bei den Baikonen (fiehe darüber das eben angezogene Heft diefes w Hand- 
buches«). 

In feltenen Fällen, wie z. B. bei dem in Fig. 332 dargeftellten Vordach, ift 
die Neigung der Dachflächen nach rückwärts gerichtet. Alsdann muß an der be- 
treffenden Mauer eine Rinne angebracht werden, welche das Regenwaffer aufzu- 
nehmen und entfprechend abzuführen hat; bei Anordnung derfelben ift darauf zu 
fehen, daß in jene Frontmauer keineriei Feuchtigkeit eindringen kann. 
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Fig. 343. 




Vordach an einem Oefchäftshaufe zu Paris '•<>). 

Arch.: Sidille. 



^) Fakf.-Repr. nach: Revue gin. de Varch. 1883, PI. 27. 
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Wie fchon aus den Bemerkungen in Art. 196 und aus den in Fig. 306, 334, 
340 u. 341 vorgeführten Beifpielen hervorgeht, find Vordächer häufig der Oegen- 
ftand einer reicheren formalen Ausbildung; namentlich find es in neuerer Zeit die 
Vordächer vor eleganten Qefchäftsräumen, vor Oafthöfen erften Ranges, vor Bank- 
häufem etc., welche mit vielfachem Schmucke bedacht werden. 

Bei den eifemen Vordächern find es zunächft die Konfolen und Säulen, 
welche reich dekorativ geftaltet werden können, was namentlich auch in Schmiede- 
eifenkonftruktionen gefchieht; den bezüglichen fchon aufgenommenen Beifpielen 
diefer Art fei an diefer Stelle noch das in Fig. 343««<') dargeftellte Dach beigefügt. 
Alsdann find es hauptfächlich die Trauf kanten, welche Gelegenheit zu reicherem 
Schmucke geben; lambrequinartig oder anderweitig geftaltete Traufgefimfe aus 
Zinkblech, bisweilen zum Teile vergoldet, ermöglichen in einfacher Weife eine 
fachgemäße und wirkungsvolle Dekoration. Endlich können Glieder hinzugefügt 
werden, die im wefentlichen nur fchmückender Natur find, bei deren Form- 
gebung aber ftets zu beachten ift, daß man es mit einem auskragenden, bezw. 
großenteils fchwebenden Bauteile zu tun hat. 



199. 

Formale 
Ausbildung. 



3. Kapitel. 
Befondere Konftruktionen für Kühlanlagen. 

Die Kühlanlagen bezwecken, einen gefchloffenen Raum auf eine beftimmte 
niedrige Temperatur zu bringen und auf derfelben zu erhalten, teils um die in 
diefen Raum gebrachten Oegenftände abzukühlen, teils um diefelben vor dem 
Verderben zu fchützen. 

Um die in einem Räume eingefchloffene Luft von einer hohen Temperatur auf 
eine niedrigere zu bringen, ift es bekanntlich nur nötig, einen abgekühlten Qegen- 
ftand in diefen Raum zu fchaffen. Alsdann wird fofort ein Temperaturausgleich 
zwifchen der warmen Luft des Kühlraumes und dem kalten Oegenftände vor fich 
gehen, bis beide die gleiche Temperatur befitzen. Wird nun diefer eingebrachte 
kalte Oegenftand auf einer beftimmten Temperatur erhalten, fo muß die Luft im 
Kühlraume fich nahezu auf diefe Temperatur abkühlen, wenn dafür geforgt wird, 
daß ein Temperaturausgleich zwifchen der Kühlraumluft und der äußeren Luft 
nur in einem beftimmten Verhältniffe ftattfinden kann. 

Zur Abkühlung kann Eis, es können aber auch andere abgekühlte Oegen- 
ftände zur Anwendung kommen. Im folgenden werden zunächft (unter a) die- 
jenigen baulichen Anlagen (Eisgruben, Eiskeller, Eishäufer etc.) befprochen werden, 
die zur Unterbringung und Erhaltung von Eis dienen; daran wird fich (unter b) 
die Betrachtung anderer Kühlanlagen fchließen. 
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a) Eisbehälter. 
Von E. Spillner. 

Der Verbrauch des Eifes fteigert fich von Jahr zu Jahr. Nicht allein Bier- aoi. 
brauereien, Konditoreien, Reftaurants, Oafthöfe, Schlächtereien, fowie Kranken- b^lJ^n^^'Jf/ 
anftalten etc bedürfen davon erheblicher Maffen; fondem feit Einführung der 
Eisfehränke ift es auch in den beffer geftellten Familien zum unentbehrlichen Be- 
dürfnis geworden. Längft fchon reicht die Eisemte auf den heimifchen Flüffen 
und Seen nicht mehr aus; von Norwegen, Schweden und Nordamerika werden 
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ganze Schiffsladungen verfandt, und eine große Anzahl von Eisfabriken kann den- 
noch mit Gewinn arbeiten. Mit dem Verbrauche fteigert fich der Wert, und um- 
fomehr ift darauf Bedacht zu nehmen, die zur Konfervierung des Eifes dienenden 
baulichen Anlagen tunlichlt zu vervollkommnen. 

Die Bedingungen, welche ein derartiges Bauwerk möglichft erfüllen muß, find: 

1) Abhaltung der Wärme, 

2) »f des Grund- und Hochwaffers, 

3) w des Schmelzwaffers, 

4) „ des [ich bildenden Niederfchlages und 

5) Möglichkeit der Lüftung. 

Abh^tun '" Bezug auf die Abhaltung der Wärme ift zunächft die Wahl des Bau- 

der "^ materials von Wichtigkeit. Sand- und Kalkftein leiten die Wärme mehr als Back- 

wirme. ftej^^ dicfcr wieder beffer als Holz. Das Leitungsvermögen wird ungefähr durch 
folgende Zahlen ausgedrückt: Sand- und Kalkftein 95 bis 60, Backftein 60, Holz 30, 
Sand 20. Zementbeton würde zwifchen Backftein und Holz einzureihen fein. 

Die atmofphärifche Luft ift nahezu nicht leitend; doch muß fie fo einge- 
fchloffen fein, daß keine Bewegung ftattfinden kann. Ein vorzügliches Ifoliermittel 
find daher die Luftfchichten, ebenfo diejenigen Körper, welche eingefchloffene Luft 
enthalten, wie Stroh und Rohr. Ferner find als folche zu erachten: Häckfel, Torf, 
Sägefpäne, Kohle, Schlacken und Afche. Auch dem viel genannten Antimerulion 
wohnt diefe Eigenfchaft bei. Befonders gelobt werden Korkfteine, in Steinkohlen- 
pech mit Teerzufatz vermauert. Nach Verfuchen von Orunzweig betrug das 
Schmelzwaffer: 

1) bei vollem Mauerwerk 2,io bis 4,40 Vomhundert des Eifes; 

2) bei Anwendung einer 12«° ftarken Luftfchicht 2,oo bis 4,io Vomhundert; 

3) bei Luftfchicht und innerer Mauerung von Hohlfteinen 2,oo bis 2,70 Vom- 
hundert; 

4) bei Einlegen einer 12«» ftarken Korkfteinfchicht 0,70 bis 0,90 Vom- 
hundert »«O- 

Ein Eisbehälter muß, gleichviel ob er unter oder über dem Erdboden errichtet 
wird, fchlecht leitende Umgrenzungen erhalten. Da die Wärme des Erdbodens in 
einiger Tiefe feiten über 10 bis 12 Grad C fteigt, diejenige an der Erdoberfläche 
felbft in gemäßigtem Klima und an befchatteter Stelle hingegen bis 40 Grad C 
betragen kann, fo verdienen in diefer Beziehung unzweifelhaft — entgegen der 
mehrfach aufgeftellten anderen Meinung — die ganz oder teilweife unterirdi- 
fchen Eisbehälter den Vorzug, und wenn man durch hohen Grundwafferfpiegel 
gezwungen ift, oberirdifche Behälter auszuführen, fo ift es durchaus empfehlens- 
wert, fie mit einem Erdhügel zu bedecken. Allerdings darf man auch bei 
unterirdifchen Anlagen den Wärmefchutz nicht außer acht laffen, wie dies viel- 
fach gefchieht. Am meiften wird darin gefehlt, daß man die Bodenfläche häufig 
ganz ohne Ifolierung läßt. Die gegen die Bodenfläche auffteigende Erdwärme ift 
aber entfchieden gefähriicher als die auf die Seitenwände wirkende, da fie das 
Beftreben hat, durch die zwifchen den Eisftücken befindlichen Höhlungen nach 
oben zu dringen. Zum mindeften ift der Erdboden mit einer ftarken Reifigfchicht 
zu bedecken; beffer ift ein Lattenroft in etwa 30«» Entfernung vom Boden, der 



w«) Siehe: Ccntralbl. d. Bauverw. 1886, S. 39 - ebenfo: Dcutfche Bauz. 1885, S. 330 -ferner: Gefundh.-Ing. 
1885, S. 537 - endlich bezüglich der Bewährung von Korkfteinen: Baugwks.-Ztg. 1887, S. 558. - Ober Befchaffenheit und 
Format der Korkrteine flehe Teil III, Band 2, Heft 1 diefes r. Handbuches". 
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wiederum mit Reifig und Stroh bedeckt wird; noch ficherer ift es, außerdem den 
Erdboden mit einer Rollfchicht abzupflaftern. Will man die in kurzen Zwifchen- 
räumen nötige Erneuerung des Roftes und feiner Tragbalken vermeiden — wo- 
durch übrigens die Trockenhaltung der unteren Eisfchichten erfchwert wird — fo 
ift ein maffiver Fußboden mit Ifolierfchicht oder ein folcher auf Wölbung mit 
darunter liegenden Hohlräumen (fiehe Fig. 359) anzulegen. 

Die Seitenwände fchützt man bei Maffivbau durch Einlegen einer Luftfchicht 
oder beffer Korkfteinfchicht, über dem Gelände außerdem durch Umfchütten mit 
Erde oder auch dadurch, daß man den ganzen Eisbehälter mit Räumen zur Auf- 
bewahrung von Fleifch, Getränken rtc umgibt, welche ebenfalls wieder ifolierte 
Umfaffungen haben muffen. Holzfachwerk erhält in der Erde eine doppelte 
Bohlenbekleidung, deren Zwifchenraum mit einem fchlechten Leiter ausgefüllt ift; 

über der Erde ift eine doppelte Fach- 
^^s* 344. werkwand in einem Abftande von 

mindeftens 30 *^° aufzuführen und 
ebenfalls auszufüllen (fiehe Fig. 359, 
361 u. 368, 355 u. 363). 

Ebenfo muß die Decke 30*^™ hoch 
mit Schilf oder Rohr überpackt und 
außerdem das Dach mit einem Nicht- 
leiter, am heften Rohr, eingedeckt fein. 
Falls dies die feuerpolizeilichen Be- 
ftimmungen nicht zulaffen, ift Holz- 
zementdach mit ftarker Kiesdecke 
allen anderen Dachdeckungen vorzu- 
ziehen. 

Eine fchattige Lage des Eisbehäl- 
ters ift möglichft anzuftreben. Der 
Eingang ift nach Norden zu legen; 
doppelte oder dreifache Türen halten 
die Wärme zurück. Letztere werden 
auf der Innenfeite mit Rohr bekleidet. 
Wefentlich ift auch, daß man den 
Eisraum nicht zu klein bemißt, da, je 
geringer die Eismenge, defto größer 
die Schmelzbarkeit ift 12*=^" Inhalt möchte das Mindeftmaß fein. 

Ein Hauptfeind des Eifes ift das Waffer. Die Sohle des Eisbehälters foll 
daher unbedingt über dem Hoch- und Grundwafferfpiegel liegen. Allerdings 
kann man auch unterhalb der Hochwafferlinie die Keller völlig wafferdicht her- 
ftellen; indeffen ift hierbei zu bedenken, daß dann die Abführung des Schmelz- 
waffers auf längere Zeit gehindert fein würde. Zur Abhaltung des Tagwaffers 
dienen gepflafterte Rinnen. Mit Erde überfchüttete Gewölbe find vorher mit 
Afphalt abzudecken, maffive Seiten wände in verlängertem Zementmörtel auszu- 
führen. 

Auch bei der forgfältigften Ifolierung läßt fich das Entftehen des in hohem 
Grade fchädlichen Schmelzwaffers nicht vermeiden. Um dasfelbe bequem ab- 
führen zu können, wird unter dem oben erwähnten Lattenrofte ein kleines Sammel- schmeizvarrers. 
becken gemauert (Fig. 344), aus welchem je nach der Eismenge vermittels eines 
Bleirohres, Tonrohres oder eines kleinen gemauerten Kanals das Schmelzwaffer 
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entfernt wird. Damit durch die Ableitung nicht atmofphärifche Luft eintreten 
kann, ift ein Wafferverfchluß einzulegen, welcher entweder, wie beim Rohre b oder 
einfacher wie bei a gebildet wird. Bei einem gemauerten Kanälchen (Fig. 346) 
bildet eine V« Stein ftarke Zunge den Luftabfchluß. 

In flachem Gelände hilft man fich auch wohl durch Anlegen eines Pumpen- 
beckens außerhalb des Eiskellers (fiehe Fig. 356); bei ftädtifchen Eiskellern, wo die 
Länge der Ableitung in der Regel fehr befchränkt ift, bleibt kaum etwas anderes 
übrig, falls das Eis nicht fo rein ift, daß man das Schmelzwaffer in einen Brunnen 
abführen kann. In fehr durchläffigem Boden genügt ein Loch in der Mitte des 
abgewäfferten Pflafters (Fig. 345). 

Bei forgfältigen Anlagen wird man auch auf die 
Befeitigung des Niederfchlagwaffers Rückficht nehmen. 
An wagrechter Decke ift diefe allerdings nicht mög- 
lich, fehr wohl aber bei Kellern, die auf I-Trägern 
mit Backfteinen überwölbt oder mit bombiertem Well- 
blech überdeckt find. Die Schweißrinne wird alsdann 
an Zinkftreifen gehängt (Fig. 347), welche über die 
I-Träger gelegt find. Bei Überfpannung des ganzen 
Raumes mit Kloftergewölbe, preußifcher oder böh- 
mifcher Kappe, kann man eine fchmale Zinkrinne in 
den Kämpfer einfchieben, deren Ableitungsrohr in eine 
Packung von grobem Kies mündet (Fig. 348). 

Man hat auch die auffteigende feuchte Luft durch 
eine Art Lüftung ftändig zu entfernen gefuchL So ift 
mehrfach die nebenftehende Firftventilation (Fig. 349) 
ausgeführt worden. Indeffen möchte zu erwägen fein, 
daß an heißen Tagen für die entweichende Luft neue, 
natürlich wärmere, eintreten wird, was kaum ein Vor- 
teil fein dürfte. Wohl aber ift es wünfchenswert, nach 
Entleeren des Kellers, bezw. vor dem Neubefchicken 
in Frofttagen eine möglichft ftarke Auskühlung und 
Abtrocknung desfelben eintreten zu laffen, was nur 
bei denjenigen Anlagen tunlich ift, in denen fich durch 
Öffnen gegenüberliegender Türen ein ftarker Qegen- 
zug hervorbringen läßt. Dies ift bei denjenigen Eis- 
häufern und -Kellern möglich, welche außer einem Eingange auch eine Öfhiung 
zum Einfchütten des Eifes aufweifen. 

Wo dies nicht zutrifft, wird man gut tun, den Luftwechfel durch eine Feue- 
rung zu unterftützen, wie dies in Fig. 360 dargeftellt ift 

Die billigfte Aufbewahrung des Eifes bilden die Eismieten. Auf einer 
etwa 30«=" ftarken Sand- oder Kiesbettung wird Reifig und Stroh ausgebreitet, 
darüber das Eis möglichft dicht gepackt und fchließlich die Eispyramide in einer 
Stärke von 30 bis 50*^" mit Stroh oder Rohr in Form einer Miete regelrecht ab- 
gedeckt. Das Eis wird des Nachts entnommen, wobei die Miete geöffnet werden 
muß. Beim Schwinden des Eisvorrates finkt die Strohabdeckung nach. 

Will man einen ftändigen Zugang fchaffen, fo ift ein leichtes Zeltdach nebft 
vorgebautem Eingang zu errichten und mit Stroh einzudecken. 

Wird das Eis in einer Vertiefung des Erdbodens geborgen, fo nennt man 
diefe eine Eisgrube. In Fig. 351 ift diefelbe trichterförmig geftaltet und der Kies 
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durch Pflafter befeftigt In der Mitte ift ein Drainrohr zur Abführung des Schmelz- 
waffers eingefetzt; die Tür fchlägt nach außen. 

Will man. die kühlhaltende Wirkung des Erdbodens mehr ausnutzen und 
die Grube tiefer machen, fo muffen die Seitenwände gegen Abrutfchen durch 
Holz oder Mauerwerk gefchützt werden. Holz in der Erde hält fich feiten länger 
als 5 bis 6 Jahre; dennoch kann die Rentabilitätsrechnung bei billigen Holzpreifen, 
wie z. B. auf Gütern mit eigener Waldung, ergeben, daß eine Holzauskleidung 
billiger wird als Mauerung. Auch bietet ein Anftrich mit dem fog. Karbolineum 
von Oebr, Avenarius in Gau-Algesheim ^«^) ein geeignetes Mittel, die Dauer des 
Holzes wefentlich zu verlängern. 

Fig- 353 ftellt eine hölzerne, in Nachrodt ausgeführte Eisgrube «^^) in Grund- 
riß und Durchfchnitt dar. 

Der ganze Bau ift in Tannenholz ausgeführt, mit Ausnahme des die Seitenwände ab- 
fchließenden Rahmens, welcher von Eifen hergeftellt ift. Das Dach ift mit Stroh eingedeckt; die 

Rg. 350. 




Gemauerte Eisgrube »•^). — Vioo w. Gr. 



hohlen Zwifchenräume der Wände find mit tannenem Sägemehl ausgeftampft. Auf zwei Drittel 
feiner Höhe fteht der Bau im gewachfenen Boden; das obere Drittel ift mit Erde umfchüttet. 

Eine maffive Eisgrube von pyramidaler Form zeigt Fig. 350««*). 

Die IV2 Stein ftarke, maffive Mauer ragt nur fo weit aus dem Terrain hervor, daß das Tag- 
waffer zwifchen Mauerwerk und Dach nicht eindringen kann. Das Dach ift mit Stroh gedeckt; die 
inneren Wände und die Unterflächen der Sparren find mit Brettern verf ehalt; ein kleiner Vorraum 
bildet den Zugang zum Eisbehälter. Zur Abhaltung der Erdwärme ift die Umfaffungsmauer mit 
einer 0,50 bis 0,7om ftarken Torffchicht umgeben. Das Eis lagert auf einem Lattenrofte, welcher 
von einer Balkenlage getragen wird. Die Latten find 8^™ ftark und etwa 5 c™ voneinander ent- 
fernt. Das Schmelzwaffer geht unmittelbar in den Sandboden. 

Größere Sicherheit gegen den Erddruck wird man erreichen, wenn der wag- 
rechte Schnitt kreisförmig, der lotrechte Schnitt parabolifch geftaltet ift (Fig. 354). 
Eine derartige Form fchützt auch vortrefflich gegen die auffteigende Erdwärme; 



•••) Oroßherzogtum Heffen. 

*») Nach: Haarmann's Zeitfchr. f. Bauhdw. 1870, S. 29 u. Bl. 6. 

*•*) Nach : Wanderley, Q. Ländliche Wirtfchaftsgebäude. Leipzig 1878. S. 220. 
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Rg. 355. 



ein Lattenroft ift entbehrlich. Das kleine Gewölbe über dem Abfluß wird aus 
Backfteinen mit eingemauerten Drainrohren hergeftellt und darüber eine ftarke 
Reifigfchicht gepackt 

Fi& 352 Itellt eine Eisgrube nach dem Syftem des Amerikaners Brodley^^^) 
dar, welches durch Verbindung von Maffiv- und Holzkonftruktion einen kräftigen 
Schutz gegen die äußere Wärme erzielt 

In einem maffiv gemauerten Zylinder befindet fich ein zwölfeckiges Holzgerüft. Jeder 
Zwifchenraum zwifchen dem hölzernen und maffiven Zylinder wird mit Rohr, Stroh, Torf oder 
einem anderen fchlechten Wärmeleiter ausgefüllt, ebenfo der Raum zwifchen der inneren, mit 
Brettern gef ehalten Decke und der Dachflache. Der an der Nordfeite gelegene Vorbau, welcher 
den Zugang bildet, ift mit 3 Türen verfehen, welche fo angelegt find, daß, während die eine ge- 
öffnet ift, die beiden anderen gefchloffen bleiben. 

Wird eine Eisgrube an Stelle des Daches mit 
fefter Decke verleben, lo verwandelt fie fich in 
einen Eiskeller. Ein folcher kann entweder teil- 
weife oder gänzlich in der Erde liegen. Auch hier 
kann die Holzkonftruktion, obwohl fie eine fchnell 
vergängliche ift, unter Umftänden fich billiger 
ftellen als Maffivbau. Fig. 355'**) zeigt einen auf 
dem Oute Oroß-Ziethen ausgeführten hölzernen 
Eiskeller. 



Derfelbe ift im Lichten 3,72m weit und 3,««» hoch; die 
Schwellen, 25 x 32 «n ftark, ruhen auf Fundamentpfeilern; 
die Bohlen find 10 c™ ftark; die Zwifchenräume find mit Torf- 
grus ausgefüllt. Der Eiskeller liegt in einer Erdfchüttung; 
der Eingang befindet fich mit dem Gelände in einer Ebene. 
Die Erdfchüttung ift etwa 1 c™ über den Firft geführt und 
mit einem Qartenpavillon gekrönt. 

Eine ähnliche in Rundholz ausgeführte Konftruktion 
findet fich in der unten»"»') genannten Quelle. 

Bei Maffivbau hat man häufig die Wahl zwi- 
fchen Kalk-, bezw. Sandbruchfteinen und Back- 
fteinen. Letztere verdienen den Vorzug, da ihr 
Wärmeleitungsvermögen ein geringeres ift, Bruch- 
fteine auch meiftens hygrofkopifch find und die 
Erdfeuchtigkeit durchlaffen. Wenigftens follte man 
bei Bruchfteinbau eine innere, V2 Stein ftarke, gehörig eingebundene Backftein- 
verblendung anwenden. 

Will man ökonomifch bauen, fo muffen nicht nur die Umfaffungswände dem 
Erddruck einen möglichft großen Widerftand entgegenfetzen, fondern es muß auch 
der Rauminhalt möglichft groß, die Fläche der Umfaffungswände und der Decke 
möglichft klein werden. Diefen Bedingungen entfpricht die Form eines Zylinders, 
deffen Durchmeffer gleich der Höhe ift 

Die Wandftärke muß dem fteigenden Erddrucke gemäß nach unten zu- 
nehmen. Will man gleiche Wandftärke beibehalten, fo ift der lichte Querfchnitt 
nach unten (fiehe Fig. 354) zu verengen. 

Die Überwölbung gefchieht entweder mit Kappen auf eifernen Trägern oder 
mit einem Kuppelgewölbe. Bei letzterem hat man zu beachten, wogegen häufig 




Hölzerner Eiskeller auf dem Gute 
Groß-Ziethen»o«). 

V«o w. Or. 



»») Nach: Allg. Bauz. 1854, S. 3S1 u. Bl. 652. 

»*) Nach : Rombekq's Zcitfchr. f. prakt Bauk. 186C, S. 19 u. Taf. 7. 

■•') Qaz, des arch. ei du bat. 1872, S. 113. 
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gefehlt wird, daß die Widerlagsmauern gegen den Oewölbefchub gefiebert werden 
muffen. Man hat daher im Kämpfer eine Ringverankerung in das Widerlager ein- 
zulegen, welche aus kurzen Rundeifenftäben mit durchgeft eckten Splinten oder 
einer gewöhnlichen eifernen Kette mit Splinten befteht. 

Fig. 356. 




N^ 



-rnrn^S 



U-^^---^ 



Gemauerter Eiskeller. — Vito w. Gr. 

Fig- 356 u. 357 ftellen zwei von Petzholtz in Potsdam mitgeteilte Eiskeller 
dar. Der eine ift mit einem Kuppelgewölbe überdeckt, der zweite mit preußifchen 
Kappen auf eifernen Trägern. 

Für die Ausfüllung der Widerlager ift Torfafche verwendet. Die Entwäfferung gefchieht 
durch eine Handpumpe, deren Rohr in ein- kleines Becken mündet, welches mit einem unter dem 
etwas geneigten Fußboden des Kellers befindlichen Sammelkaften in Verbindung fteht. Als Material 
find teils Klinker, teils Rathenower Backfteine in Zementkalk verwendet; nach außen hin ift das 
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Fig. 357. 
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Mauerwerk mit Zement berappt und mit heißem Teer geftrichen. Beide Keller find mit Erde be- 
deckt, welche dicht mit Bäumen und Sträuchem bepflanzt ift. 

•n Fig. 359 ift der Eiskeller der akademifchen Heilanftalten zu Kiel wieder- 
gegeben, entworfen von / E. Mofe dafelbft. 

Die glockenförmige Anlage, bei welcher das Gewölbe unmittelbar in die Widerlager übergeht, 
ift eine fehr ftabile und gleichzeitig fparfame. Die Luftfchicht der Wände hat 1 « Weite; auch der 
Boden ift durch eine folche gefchützt, indem zwifchen einem aus Afche und Schlacke gebildeten 




Fig. 359. 

Eiskeller 

der klinifchen Univerfitätsanftalten 

zu Kiel. 

»U w. Or. 



Unterlager und den Qewölbchen des Bodens Luftraum gelaffen ift. Außerdem ift ein Bohlenbelag 
auf Steinrippen geftreckt, zwifchen denen fich ebenfalls Luft befindet. Innere Mauern, Gewölbe 
und Zellenmauem find von Hohlfteinen; bis zu einer Höhe von 4,00« find die Wände gleichfalls 
mit Bohlen bekleidet. Auf dem Gewölbe ruht zunächft eine 0,50™ ftarke Schicht von Afche mit 
Schlacke, darüber eine folche von Torfgrus in gleicher Starke; dann folgt eine 0,75« ftarke, mit 
Bufchwerk bepflanzte Erdfchicht. Die Beleuchtung des Einganges und des Eisraumes erfolgt durch 
Rohglasplatten a, a. 

Bemerkenswert durch die bereits in Art. 206 (S. 250) erwähnte Lüftung ift 
der in Fig. 360 dargeftellte Eiskeller für 62*^^«» Eis 2«»). 



»««) Nach: Baugwks.-Ztg. 1886, S. 209. 
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Tonnengewölbe und Umfaffungswände find aus Ziegeln in verlängertem Zementmörtel mit 
10cm Luftfchicht hergef teilt; die Widerlagsmauem find außerdem mit Bafaltmauerwerk verftärkt. 
Auf die Anlage des Fußbodens wurde befondere Sorgfalt verwendet. Die unterfte Lage, 10cm hoch, 
befteht aus Bafaltfcherben ; darüber liegt, um eine waff erdichte Sohle zu erhalten, ein Zementguß, 
auf diefem eine 10 cm ftarke Schicht Kohlenfch lacken und fchließlich eine Ziegelflachfchicht in 
Zement. 6 Balken von 20 x 25 cm Starke tragen 5 x 8 cm ftarke Latten von Larchenholz. Die Innen- 
flächen des Mauerwerkes find gefugt; das ganze Bauwerk ift oben mit Afphaltpappe abgedeckt. Die 
frifche Luft fallt von oben durch zwei ' Blechrohre in den Eisraum; durch die am Boden befind- 
lichen Wandöffnungen wird die fchlechte Luft nach dem Schlot geführt, was durch zeitweifes An- 
feuern auf dem Rofte befchleunigt wird. Im Schlote felbft befinden fich eine Feuerungs- und eine 
Afchentür. Die Baufumme beträgt 2600 Mark. 

Nach dem in Art. 206 (S. 250) Qefagten dürfte es vorteilhaft fein, die Rohre für frifche Luft 
mit Schiebern zu verfehen, welche im Sommer in der Regel gefchloffen bleiben und nur, wenn fich 
die Notwendigkeit einer Luftzuführung bemerkbar macht, in kühlen Nächten geöffnet werden. 

Die Anwendung von Zementbeton empfiehlt fich wegen feines geringen 
Wärmeleitungsvermögens. Hat man Vorkehrungen gegen Qrundwaffer zu treffen, 
fo ift diefes Material allen anderen vorzuziehen. Die Baukoften find verhältnis- 
mäßig gering. 

Ein derartiger Eiskeller mit 180 cb« Faffungsraum ift unter dem Hofe des Stettiner Konzert- 
und Vereinshaufes ausgeführt. Das Mifchungsverhältnis ift: 1 Teil Portlandzement, 6 Teile fcharfer 
Sand, 4 bis 5 Teile zerfchlagene Feldfteine, bezw. Klinkerbruch. Die Wände haben eine Stärke von 
0,90«», der wagrechte Boden eine folche von. 0,3om. Die Koften betnigen (1884) 4000 Mark'«^"*). 

Häufig kommt man in die Lage, in einem vorhandenen Keller einen Eis- 
raum anzulegen. Ift vom Hochwaffer keine Gefahr zu befürchten, fo wählt man 
zweckmäßig die in Fig. 358 gegebene Anordnung ''<*). 

In den von maffiven Wänden eingefaßten und unter der früheren Kellerfohle vertieften Raum 
ift ein hölzerner Kaften eingefetzt. Die doppelte Bretterwand ift mit Häckfel, der Raum zwifchen 
dem Kaften und der maffiven Wand mit Kohlengrus ausgefüllt. Der Fußboden wird von Latten 
gebildet. Neben dem Vorräume, welcher das Einfteigeloch enthält, befindet fich ein Raum zur 
Aufbewahrung von Fleifch. 

In Gegenden mit hohem Orundwafferftande, wozu auch Gebirgsgegenden 
gehören können, ebenfo auf flachem Gelände, wo die Abführung des Schmelz- 
waffers lange unterirdifche Leitungen erfordern würde, ift die Ausführung von 
Kellern nicht möglich, und man muß zu Eishäufern übergehen. Sind letztere 
maffiv ausgeführt, fo behält man den Ausdruck „Keller" wohl bei. In der Regel 
werden fie ganz mit Erde befchüttet, unterfcheiden fich mithin von den eigent- 
lichen Eiskellern nicht. Ift dies nicht zuläffig, fo muß man den Wärmefchutz 
durch Vorlegen von Kühlräumen zu erreichen fuchen oder doppelte Ifolierung 
anwenden. Ein Beifpiel hierfür bietet das Eishaus der ftädtifchen Irrenanftalt zu 
Dalidorf (Fig. 361^'^), für den Eisbedarf von 1000 Kranken berechnet. 

Das Befchicken des Kellers und die Entnahme von Eis gefchieht feitlich oben, für welche 
Zwecke ein durch eine Treppe zugänglicher Vorbau vorhanden ift. Die Ifoliening der Wände und 
des Fußbodens ift eine fehr forgfältige; das Gewölbe würde ebenfalls beffer mit Ifolierfchicht ver- 
fehen worden fein. 

Ein maffives Eishaus mit zylinderförmigem, hölzernem Eisbehälter, nach An- 
gaben Kolbe's für das chemifche Inftitut der Univerfität Marburg ausgeführt, zeigt 
Fig. 362"«). 

Die maffive äußere Wand befteht 0,81"» hoch aus gebrannten Backfteinen und 3,76™ hoch 
aus Lochfteinen und ift durch 16 Mauerfteinpfeiler unterftützt, welche mit 13 cm ftarken Sandftein- 
platten überdeckt find. Der hölzenie Eisbehälter von 4,08" Durchmeffer und 3,77 m Höhe ift an 
allen Seiten l,oom ftark mit fchlechten Wärmeleitern umgeben. Zur Unterftützung dienen vier über 

••») Nach: Deutiche Bauz. 18S4, S. 169. 

»») Nach: Romberq's Zeitfchr. f. prakt. Bauk. 1861, S. 117 «. Taf. 19. 
•") Nach : Deutfches Bauhandbuch. Band U, Teil 1. Berlin 1882. S. 354. 

»») Nach: Engel, F. Handbuch des landwirtfchaftlichcn Bauwefcns. 6. Aufl. Berlin 1879. S. 196. 
Handbuch der Architektur. III. 6. (3. Aufl.) 1? 
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Kishaiis der Irrcnanftalt zu Dalldorf'»). '/joow. ür. 
Fig. 362. 





Eishaus des chcmifchcn hiflituts an der 
Univerfität Marburg^^^^. V,;,o w. Gr. jaf. 2^. 



Kreuz geftellte Sandfteinpfeiler und vier fich 
auf diefe ftützende eichene Pfoften von 0,7i m 
Länge und 24 cm Stärke im Quadrat, welche 
den vier der Peripherie des Faffes entfprechend 
abgerundeten Holmen als Auflager dienen. Der 
10 ^m ftarke Eichenfußboden ruht auf einem 
Unterzuge. Der Eisbehälter befteht im Inneren 
aus 8 ^m ftarken, untereinander verdübelten 
Bohlen aus Eichenholz, welche von zwei ftar- 
ken ei fernen Bändern zufam mengehalten wer- 
den , während die Außenfläche durch 3 » ni 
ftarke, verdübelte Kiefernbretter gebildet wird. 
Der Deckel ift aus 6 ^m ftarken Kiefcmbohlcn 
angefertigt. Eine Trittleiter führt bis zum Boden 
herab. Die Einfteigeöffnung ift von einem 
Bretterkaften umgeben, welcher oben und unten 
mit einer Tür verfehen ift, zwifchen welchen 
ein aus alten Wolldecken angefertigtes Kiffen 
den Luftzutritt hindert. Das Schmelzwaffer 
wird durch ein Bleirohr fortgeleitet, deffen 
Ende aufgebogen ift und fo einen Wafferver- 
fchluß bildet. In einer Höhe von 0,57 ^ über 
dem Erdboden ift ein Fußboden nebft Balkenlage an- 
gebracht, um das Durchfallen des Häckfels zu verhüten. 
Die Fugen find mit Deckleiften gefchloffen; die maffive 
Wand ift innen mit Strohlehm, außen mit Kalkmörtel 
geputzt. Eine Tür ift mit trockenen Backfteinen verfetzt 
und kann leicht zum Herausnehmen und Erneuern des 
Häckfels geöffnet werden. Das Dach ift infolge feuer- 
polizeilicher Beftimmung nicht mit Stroh, fondern mit 
Schiefer gedeckt. 

Eishäufer in Holzfachwerk, fog. wamerika- 
nifche"; erfreuen fich gegenwärtig einer großen 
Beliebtheit. Ihre Vorzüge vor den maffiven 
find: größere Billigkeit und, infolge der ge- 
ringen Wärmeleitungsfähigkeit des Holzes, vor- 
treffliche Konfervierung des Eifes. Dagegen 
leiden fie an zwei recht empfindlichen Übel- 
ftänden: fchnelle Vergänglichkeit durch 
Schwammbildung und Fäulnis, fowie fehr ge- 
ringe Feuerücherheit, wie eine wahrhaft er- 
fchreckende Zahl von Bränden in Amerika und 
Deutfchland jährlich auf das Neue beweift. 
Man tut daher gut, derartige Gebäude durch 
Anftrich des Holzwerkes mit dem in Art. 208 
(S. 251) fchon erwähnten Karbolineum zu fichern 
und fie möglichft entfernt von anderen zu er- 
richten. Fig. 363 zeigt ein auf Rittergut Lago- 
witz bei Schwiebus durch Steinbarth ausge- 
führtes Eishaus»'«). 

Der 0,94 m meffende Zwifchenraum der Fachwände 
ift bis zur Balkenlage mit Torfgrus, der Raum bis zum 
Dachfirft mit Häckfel ausgefüllt; das Dach ift mit Stroh 



') Nach: Romberq's Zeitlchr. f. prakt. Bank. 1866, S. 134 u. 
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gedeckt. Eine Treppe führt zur Aufzugsklappe, durch welche das Eis eingebracht wird. Der Roft 
in der Mitte des 10 cm ftarken Bohlenbodens befteht aus einer durchbrochenen Oußplatte. Der ge- 
mauerte Abzugskanal von 25 cm Weite mündet in eine bedeckte Senkgrube; ein Wafferverfchluß 
wird darin vermißt; auch ift der Querfchnitt des Kanales zu groß. 

Ähnliche Anlagen find durch G rop ins & Schmieden in Berlin beim Krankenhaufe im Friedrich- 



hain und beim Zentralmilitärhofpital zu Tem- 
pelhof ausgeführt worden«^*); ferner enthält 
das unten'*) genannte Werk mehrere prak- 
tifche Beifpiele. 

Ein Eishaus kleinfter Art, auf nur 
5 zweifpännige Fuhren Eis berech- 
net, ift in Fig. 364^'*) dargeftellt. 

Auf den Fundamenten M liegt ein 
Roft von Balken R, mit Bretterboden abge- 
deckt. Über dem Rofte erhebt fich ein ein- 
faches Fachwerkhäuschen. Schräg geftellte 
Streben G verbinden die Mitte des Bretter- 
bodens mit den vier oberen Ecken des Häus- 
chens. Von den Streben ausgehende Hölzer 
bilden eine auf den Kopf geftellte Pyramide, 
die mit Brettern verfchalt und mit Zink waffer- 
dicht abgedeckt ift. Letztere ift der Eisraum. 
Ein Röhrchen A forgt für die Entwäfferung. 
Die Räume zwifchen den beiden Bretterböden 
werden mit Spreu ausgefüllt; auch das Eis 
wird mit Spreu bedeckt. Die Entnahme ge- 
fchieht, indem man durch die Eingangstür T 
auf die Spreudecke fteigt, letztere an irgend 
einer Stelle befeitigt und den Bedarf heraus- 
nimmt. Die Vorzüge find : 1) Trockenhaltung 
des Ifoliermaterials, 2) Vermeidung von leeren 
Räumen bei Verminderung des Eifes, 3) Ver- 
langfamung des Schmelzvorganges im Som- 
mer, da nach unten zu die ifolierenden Wän- 
de immer ftärker werden. Nach Angabe des 
Befitzers v. Harnier in Echzell (Oberheffen) 
genügt diefes Eishaus für einen ftarken Haus- 
halt vollftändig, und trotz der auffallend 
kleinen Eismaffe ift in der Regel noch V4 bis 
Vft derfelben übrig. 
211. Die Räume zum Aufbewahren 

Eisbehaiter ^^^ fleifch Und Getränken, welche 
Lagerräumen, durch das Eis kühl gehalten werden 
follen, kann man in verfchiedener 
Weife mit dem Eisraume verbinden. 
Kleinere Mengen laffen fich im Ein- 
gangsvorbau, welcher zum Anbringen 
der doppelten Türen erforderlich ift, 
bergen 3''). In der Regel genügt dies 
aber nicht. Fig. 365 zeigt den idealen 



Fig. 363. 





Eishaus auf dem Rittergut Lagowitz 
bei Schwiebus^'^). - Vito w. Gr. 



Entwurf zu einem hölzernen Eishaufe mit Kühlraum ^'^). 



"») Veröffentliclit in: Zcitfchr. f. B.iuw. 187O. Bl. 30; 1879, Bl. 23. 

«») Wandfriey, O. Die ländlichen Wirtfchaftsgcbäude. Bd. 2. Halle 187Q. 

»•«) Nach: Owbbl. f. Heflen 1885, S. loS. 

••') Siehe auch: Teil III, Band 4 diefes „Handbuches", Art. 28S, S. 246. (2. Aufl.: Art 355. S. 337) 

"«) Nach: Deutfche Bauz. 189Q, S. 33S. 
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Fig. 364. Die Baugnibe wird bis 25 <^^ unter dem künftigen Funda- 

ment ausgehoben. Nach der einen Seite hin hat fie ein Gefälle 
von 1 : 50; ein Rigolengraben führt das Schmelzwaffer nach der 
Niederung ab. Hierauf wird die Baugrube bis zur Unterkante des 
Fundaments mit grobem Kies gefüllt und auf diefen das Funda- 
ment aufgemauert. 

Das aus einem inneren und einem äußeren Gebäude be- 
ftehende Eishaus wird aus ungehobelten Schwellen und Stielen 
errichtet. Die äußeren Seiten des Außengebäudes werden mit rau- 
hen, gefpundeten, die Innenfeiten des Außen- und Innengebäudes 
mit gewöhnlichen Schalbrettern benagelt, das Dach mit Rohr ge- 
deckt, über das bei der Lage des Eishaufes in ftädtifchen Höfen 
noch Dachpappe gelegt wird. Der Lichtraum zwifchen den bei- 
den inneren Schalungen foll mindeftens 42 cm betragen. 

Der Innenbau enthält zwei Räume: den Eisraum und den 
Kühlraum. Die Höhe des Eisraumes wird bei kleineren Betrieben 
nicht über 2 m betragen, da das Füllen durch die Tür nicht wohl 
noch höher angängig ift; nur bei bedeutendem Eisbedarf wird 
man bei größerer Höhe des Eisraumes noch eine zweite Füllöff- 
nung von oben anordnen. Der 42 cm weite Zwifchenraum wird 
mit trockenem Torfmull ausgefüllt, auch die Bretterdecke des In- 
nenraumes mit folchem 40 c"» hoch bedeckt ; ebenfo wird der 
Fußboden 50<^ra hoch mit Torffoden ausgefetzt, deren Fugen mit 
F- u • D ^ KT u • Sägefpänen ausgefüllt werden. Hierüber erhält der Kühlraum einen 

Lishaus in Bad Nauheim '% Bretterfußboden und der Eisraum einen Lattenroft, über den eine 
Vi» w. Qr. dünne Lage Stroh gebreitet wird. Zum Kühlraum führt eine 

Doppeltür: eine im Außengebäude nach außen auffchlagend und eine im Innengebäude nach innen 
auffchlagend mit gemeinfamem Türfutter. Die Türen find derart mit Strohpolftern bekleidet, daß 
beide Polfter fich bei gefchloffenen Türen berühren. Bei fcharfem Froft hält man die Türen offen, 
und wenn das Eis eine Stärke von mindeftens 10^^« hat, wird es in möglichft große Tafeln zerfägt 

und über dem Strohlager im Eisraum mit engen Fugen 
Pig- 365. aufgefchichtet. Ift der Froft fcharf genug, fo gießt man 

die Fugen mit eiskaltem Waffer aus und läßt die Eistafeln 
zufammenfrieren. Ift die Kälte hierzu nicht ftark genug, 
fo ftreut man Kochfalz zwifchen die Tafeln, etwa 6 ^« auf 
1 cbra Eis. Nach dem Füllen des Eisraumes wird die Tür 
nach dem Kühlraume gefchloffen und braucht nur dann 
wieder geöffnet zu werden, wenn dem Lager Roheis ent- 
nommen werden foll. Dient das Eis aber nur zur Küh- 
lung des Kühlraumes, fo bleibt diefe Tür ftets gefchloffen. 

Die geringe Menge von Schmelzwaffer fickert durch 
die Torfpackung in den Kies und fließt in der Rigole ab 
oder verliert fich im fandigen Untergrunde. Die fämt- 
lichen Hölzer läßt man zweckmäßig mit Karbolineum 
tränken. 



^M\- 


ii 






# 


ü 


1^^ 




R 



J^....li 



N 



\:li>.-^.iife.m;p 



XihiriVB 



■i 



Entwurf zu einem hölzernen Eishaus 
mit Kühlraum »'^). - Vwo w. Gr. 



Sollen Eishäufer auf engen Höfen errichtet 
und größere Eismengen auf kleiner Grundfläche 
untergebracht werden, fo legt man den Kühl- 
raum über den Eisraum. Den Kühlraum kann 
man ähnlich wie in Fig. 363 von einer inneren 
Treppe aus zugänglich machen oder von einem 
Balkon aus, zu dem eine äußere Treppe führt. 
Gegen den Balkon ift der Kühlraum wieder 
mit einer Doppeltür abgefchloffen, wie wir fie 
vorhin befchrieben haben. Durch eine Falltür 
fteigt man auf einer Leiter in den Eisraum hinab. 
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Lagcrkeller mit Milteleisraum''»). 
»MO V. Qr. 

Fig. 367. 



iLijer-Ktllirl 



,i&|ir-Xillir 



Lagerkeller mit Stirneisraum '^*). 
V«o w. Or. 



Sollen größere Mengen von Fleifch, üe- ^'^s- 366. 

tränken etc. durch das Eis kühl gehalten wer- 
den, fo legt man entweder den Eisraum in 
die Mitte des Gebäudes, die Lagerräume rund 
herum (Lagerkeller mit Mitteleisraum) oder vor 
Kopf der Lagerräume (Lagerkeller mit Stirn- 
eisraum) oder oberhalb derfelben (Lagerkeller 
mit Obereisraum). Die letztere Art ift die voll- 
kommenfte. Wir bringen daher von den bei- 
den erfteren nur je einen Grundriß^'®). 

In Fig. 366 find um einen mittleren, bis zum Dache 
reichenden Eisbehälter die überwölbten Lagerräume für 
Biertonnen angeordnet. Der Dach räum über dem Eife 
ift mit Stroh angefüllt; die Lagerräume find oben und 
unten mit Brettern verf ehalt, zwifchen denen fich Torf 
befindet. Die Umfaffungen des Eisraumes haben felbft- 
redend keine Luftfeh i ch ten ; hingegen find folche von 
Ißrm Weite in den Außenmauern der Lagerkeller ange- 
bracht. Öffnungen c in denfelben und ein Luftfchom- 
ftein bei d vermitteln zufammen mit den geöffneten 
Eingangstüren bei Froftwittenmg die Durchlüftung. 
Gleichzeitig gelangt die kalte Luft durch einen Schacht e in den unter dem Pflafter befindlichen 
linken Seitenkanal und von da durch zahlreiche andere Kanäle unter dem Fußboden in den rechten 
Seitenkanal und von hier aus in einen Abzugsfchlot. So wird eine völlige Abkühlung des Fuß- 
bodens bewirkt. Bei eintretender ge- 
linder Witterung werden alle diefe Öff- 
nungen gefchloffen. 

Fig. 367 ftellt einen von Linz in Ra- 
witfch erbauten Stirneis-Lagerkeller dar. 
An den Eisraum ftoßen zwei Räume zum 
Aufbewahren von Bier und ein Gärkeller 
für den Sommer, mit erfterem durch 
breite Öffnungen zur Entnahme von Eis 
und zum Abkühlen der Luft verbunden. 
Diefe Öffnungen können durch Bohlen- 
verfatzftücke beliebig gefchloffen werden. 
Ein Vorkeller dient als Gärraum für den 
Winter. Alle Räume find zwifchen I- 
Trägem, bezw. Eifenbahnfchienen ein- 
gewölbt; über der Wölbung liegt eine 
1,50 m ftarke Stroh fchüttung. Das Ein- 
bringen des Eifes gefchieht durch Öff- 
nungen in den Wänden des Eisraumes, 
von denen je zwei in der vorderen 
fch malen Seite und in der Langfeite 
übereinander angelegt find und zu denen 
eine hölzerne Freitreppe führt. Die La- 
ger- und Gärräume werden durch über 
Dach geführte Schlote b und durch - 7 ^- 
Schomfteine in den Wänden mittels [ |. 
leicht ftellbarer Verfchlüffe gelüftet. Die { ^; 
Fußböden find auf Zicgelpflafter afphal- 
tiert; das Eis liegt auf einem Holzroft. 



Fig. 368. 
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•'») Nach: Schlfsinoer, J. Der Eiskellcr- 
bau in Maffiv- und Holzkonftruklion etc. 2. Aufl. 
Berlin 1886. S. 2H, 33. 



Eishaus am Haien fee bei Charlottenburg. 

Va<M) w. Gr. 
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Die Bierfäffer ruhen an den Langwänden rechts und links auf Eifenbahnfchienen, welche über 
niedrige Mauerfockel geftreckt find. 

In Fig. 368 geben wir eine von Ende & Böckmann in Berlin am Haienfee 
bei Charlottenburg in Verbindung mit einer Reftauration ausgeführte Anlage. Es 
ift dies ein Lagerkeller mit Obereis. 

Das Gelände ift ftark anfteigend. Zu unterft liegt der Bierkeller, daneben ein Weinkeller, 
über letzterem die Fleifchkammer. Der Bierkeller ift mit Wellblech auf eifemen Trägern abgedeckt; 
darüber befindet fich der Eiskeller; das Eis liegt auf einem Lattenrofte. Das Wellblech hat eine 
geringe Neigung zur Mitte, damit das Schmelzwaffer abläuft und die Umfaffungswände trocken 
bleiben. In der Mitte tropft das Waffer durch einen Schlitz in der Wellblechdecke auf die mit 
Gefälle gepflafterte Sohle des Bierkellers und läuft hier zwifchen den Biertonnen zu den Ver- 
fickerungsgruben. Über dem Eiskeller befindet fich eine Bohlendecke und darüber Gewölbe; der 



Fig.^369. 




Längenfchnitt. - V500 ^' Or. 





Droffelklappe. 

V.oo w. Or. 

Grundriß. - Vsoo ^- Or. 

Eiskeller der Viktoriabrauerei zu Berlin»»»). 

Zwifchenraum ift mit Torfgrus ausgefüllt. Im Inneren des Eiskellers find die Wände mit Strauch- 
werk bekleidet. Über demfelben liegt die mit Afphaltfußboden verfehene Reftaurationshalle. Die 
Umfaffungsmauern find aus feften, klinkerartigen Backfteinen mit 30 cm Hohlraum ausgeführt. 

Bei der in Fig. 369 dargeftellten Eiskelleranlage der Viktoriabrauerei in 
Berlin«*^) ift zwifchen dem Bierlagerraume und dem darüber befindlichen Eis- 
raume eine Kaltluftkammer eingef ehaltet worden, vermöge deren man im ftande 
ift, alle Mängel der älteren Anlagen zu befeitigen. Das Eis lagert in einem oberen 
Gefchoß ganz über der Erde, während der Bierlagerraum nur wenig in diefelbe 
eingefchnitten ift. Zwifchen beiden befindet fich die Kaltluftkammer. 

Nach obenjtehender Grundrißfkizze befteht der Lagerkeller aus drei durch ftarke Mauern ge- 
trennten Räumen L, welche durch Schiebetüren von einem gemein fchaftlichen Flurgang C ab- 
gefchloffen find. Die Sohle ift gemauert und mit Afphalt abgedeckt, der Flurgang mit größeren, 
die Lagerräume mit kleinen, flachen Kappen zwifchen Eifenbahnfchienen in Hohlfteinen überwölbt. 



•«») Nach: Ccntralbl. d. Bauverw. ib«2, S. 138. 
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Die Scheidemauem find zum Auflagern der das Eis tragenden Eifenkonftruktionen höher geführt 
und, um das Herablaufen des Seh melzwaf fers an denfelben zu verhüten, oben durch Auskragen 
verbreitert und mit ftarkem, eine Traufkante bildenden Zinkblech abgedeckt. Auf ihnen ruhen in 
Abftänden von l,6om etwa l,ooni hohe Parabelträger, auf deren ol)erer, wagrechter Gurtung ein 
Bohlenroft aus 8x13 cm ftarken, hochkantig in Zwifchenräumen von 5 c« verlegten Hölzern liegt. 
Auf höher geführten Pfeilern finden dann, wie aus dem beigefügten Schnitt erfichtlich, die Trager 
ihr Auflager, welche die aus flachen Hohlfteinkappen zwifchen Eifenbahnfchienen gebildete Decke 
des Eisraumes tragen. Darüber liegt eine etwa 1,50« hohe Überfchüttung aus ifolierendem Material: 
Torfgrus, Stroh, Häckfel. Das flache Dach endlich ift mit Holzzement abgedeckt. 

Die Kappen über dem Bierlager find auf einer Abgleichung forgfaltig mit Gefälle nach dem 
Flurgang hin abgepflaftert, darauf mit Holzzement belegt. Das Bieriager fteht mit der Kaltluft- 
kammer durch lotrechte, quadratifche Holzfchächte V in Verbindung, deren oberer Rand mit Zink 
bekleidet ift; über diefelben find fchräge Zinkwellbleche fo aufgeftellt, daß das herabträufelnde 
Schmelzwaffer nicht in den Lagerkeller hinabfallen kann, vielmehr auf den Holzzementbelag der 
gewölbten Lagerkellerdecke abgeleitet wird. In den Schächten befinden fich hölzerne Droffel- 
klappen, mittels deren diefelben abgefchloffen werden können. Werden die Klappen dagegen lot- 
recht geftellt, fo zerlegen fie den Schacht in zwei Abteilungen, die, infolge der Abfchrägung des 
Schachtkaftens am unteren Ende, von verfchiedener Länge find und eine felbfttätige Luftbewegung 
herbeiführen. Die in den oberften Schichten im Lagerkeller befindliche wärmere Luft fteigt durch 
den kürzeren Schacht nach oben, während die bis faft auf Grad abgekühlte, fpezififch fchwerere 
Luft der Kaltluftkammem durch den längeren Schacht in den Lagerraum hinabfinkt.^ Sobald alfo 
die Temperatur in den Bierlagerräumen über 20 Grad R. geftiegen ift, genügt das Öffnen einiger 
Droffelklappen, um in kurzer Zeit die nötige Abkühlung zu erzielen. Für die Schachte genügt er- 
fahrungsmähig eine mäßige Länge bei einem Querfchnitt von etwa 90 cm jm Quadrat. In den 
Kappen des Flurganges find ebenfalls folche Lüftungsfchächte angebracht, da diefer Raum als Lager 
mitbenutzt wird. - Das aus dem Eisraume abfließende Schmelzwaffer wird über dem Flurgang 
abgeleitet und in der Brauerei zu Kühlzwecken weiter verwendet, wobei der Umftand, daß es in 
ziemlicher Höhe über dem Gelände aushitt, fehr zu ftatten kommt. 

Die Umfaffungsmauem des Gebäudes find in der ganzen Höhe l,um ftark und enthalten 
2 Luftfchichten von je 13 cm Weite, welche fo gelegt find, daß die äußeren Wandteile 38 cm^ die 
mittleren und inneren je 25 cm ftark find. Die Innenfeiten der Luftfchichten find mit Rapputz 
verfehen. Außer diefen Ifolierungen war beabfichtigt, die Innenfeiten der Mauer im Eislager noch 
ganz mit einer Holzwand, welche abermals eine ifolierende Luftfchicht abgefchnitten hätte, zu be- 
kleiden; da diefelbe jedoch fehr dem Verfaulen ausgefetzt und dadurch die Luft des Eiskellers leicht 
verdorben wäre, auch wahrfcheinlich nach einigen Jahren zu koftfpieligen Ausbefferungen Ver- 
anlaffung gegeben hätte, fo hat man von ihrer Ausführung Abftand genommen. Es kann jedoch 
in Frage kommen, ob diefe Holzwand, außer als Ifolienmg, nicht auch als ein Schutz der Mauern 
gegen den zerftörenden Einfluß des Seh melzwaf fers, das jetzt in das Mauerwerk eindringt, von 
Wichtigkeit gewefen und daher beffer beibehalten worden ^i'äre. 

Um von Zeit zu Zeit eine vollkommene Lufterneuenmg in der ganzen Anlage vornehmen 
zu können, find an den 4 Ecken des Eisraumes gemauerte Lüftungsfchächte, die für gewöhnlich 
mit ifolierenden Deckeln verfchloffen find, durch die Kappen bis über Dach geführt. Zu demfelben 
Zwecke find im unteren Flurgang Doppelfenfter angelegt, welche im Sommer zugefetzt und dicht 
abgefchloffen werden, im >X inter aber zur Auskühlung, Lüftung und Erhellung der Räume dienen. 

Das Eis wird in das Get)äude mittels eines Patemofterwerkes P finnreicher Konftruktion, 
unter Benutzung einer Lokomobile, eingefüllt, und zwar wird es dicht unter der oberen Decke ein- 
gebracht und auf einer fchiefen Ebene verteilt. Wenn der ganze Raum gefüllt ift, wird, nach 
möglichfter Auskühlung bei Froftwetter, eine etwa 76 cm hohe Schicht von Hol)elfpänen über der 
Eismaffe ausgebreitet, deren außerordentlich ifolierende Wirkung Schutz gegen die fich oben an- 
fammelnde wärmere und fchlechtere Luft bieten foll. 

Über Eiskeller in unmittelbarer Verbindung mit Bierbrauereien wird in 
Teil IV Halbband 3 diefes «Handbuches« (Abt. III, Abfchn. 2, C, Kap. über «Bier- 
brauereien") das Erforderliche befprochen werden. 
2«. Zum Schluß hätten wir noch etwas über das Einbringen des Eifes zu Tagen. 

Einbrmgen ^^ bcften ift CS, großc Stückc durch Zerfägen der Eisdecke zu gewinnen und 
Eifes. verbandmäßig zu packen. Hat man nur kleine, unregelmäßige Stücke, fo find 
diefe während des Einwerfens in möglichft kleine Stücke zu zerfchlagen. Durch 
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Einftreuen von Kochfalz (etwa 9^^ auf die zweifpännige Fuhre), Übergießen mit 
Waffer und fleißiges Öffnen der Türen an den Frofttagen ep-eicht man, daß die 
ganze Maffe zu einem koloffalen Blocke zufammenfriert*^0- 
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b) Kühlanlagen mit künltlicher Kälteerzeugung. 
Von Ernst Brückner. 

2»3. Den im vorhergehenden behandelten Einrichtungen zur nutzbaren Verwendung 

'^Käite^-*^ des von der Natur gefpendeten Eifes ift während des Entwickelungsganges der 
erzeiiRimg. menfchlichen Kultur eine ftets wachfende Bedeutung zu eigen geworden. Nicht 
nur des Feuers Macht ift wohltätig in der Gewalt des Menfchen; auch die allem 
Leben fcheinbar feindliche Erftarrung bringende Kälte, die in periodifchem Wechfel 
unfere Erdzone befällt, verftand der Menfchengeift in gewiffem Grade in fein Joch 
zu zwingen. 
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Die Natur bietet uns einen unerfchöpflichen Kältevorrat im winterlichen Eis; 
wir haben gelernt, mit diefem die Kälte zu ernten, äufzuftapeln, zu verfchicken 
und fie anderen Ortes und anderer Zeit unferem Nutzen und Wohlfein dienlich 
zu machen. Nicht zufrieden mit den von der Natur dargebotenen Kältegraden 
hat man längft gelernt, das Eis zur Vereinigung mit ihm feindlichen Stoffen zu 
zwingen und ihm fo Kälte in wefentlich verftärkter Form zu entlocken. Aber 
gleichwie das Feuer, in allen feinen natürlichen Formen erforfcht, durch künft- 
liche Modifikationen in feinen Wirkungen gefteigert, fchließlich doch übertrumpft 
wurde durch andere, künftliche Mittel der Hitzeerzeugung und Wärmeverwendung, 
fo genügt den ftolzen Anfprüchen unferer Zeit weder die natürliche, noch eine 
abgeänderte Form der atmofphärifchen Kälte; diefe ift als Dienerin des Menfchen- 
geiftes längft übertroffen durch die künftlich erzeugte Kälte. Der Kühlung mit 
Natureis ift in der Oefriertemperatur des Waffers eine beengende Grenze gefteckt; 
die Überfchreitung derfelben durch Kältemifchungen kommt wegen ihrer Koft- 
fpieligkeit für die Induftrie nicht in Frage. Die Regulierbarkeit der Temperatur 
ift durchaus unzulänglich; die Feuchtigkeit der gekühlten Luft erreicht bei Eis- 
kühlung von felbft den Größtwert, meift in durchaus unerwünfchter Weife. Die 
Reinheit der mit Eis gekühlten Luft ift ftets durchaus fragwürdig; zur unmittel- 
baren Kühlung von Getränken, fowie für medizinifche Zwecke foll Natureis wegen 
feines Reichtumes an Bakterien überhaupt nicht verwendet werden. So muffen wir 
in vielen Fällen felbft da auf die Verwendung von Natureis verzichten, wo es in 
überreicher Menge faft koftenlos geboten wird. In eisarmen Gegenden ftellt fich 
die Koftfpieligkeit der Herbeifchaffung als ein weiteres bedeutendes Hindernis der 
Verwendung von Natureis entgegen. 

Die heutige Kälteinduftrie ift nicht als eine Entwickelungsform der bis vor ^'^, 
etwa 30 Jahren herrfchenden natürlichen Kühlverfahren anzufehen; fie ift vielmehr, KäJic-*" 
durch geniale Denker als ein Bedürfnis vorausgefehen, auf völlig neuen Bahnen, i"duftrie. 
unter Benutzung völlig anderer, teils während des Vordringens auf diefen Bahnen 
erft erkannter Naturgefetze, zielbewußt, in fchnurgerader Richtung zu ihrer heutigen 
Bedeutung geführt worden. Die Grundlagen, auf denen diefer für die Wohlfahrt 
der Menfchheit in höchftem Maße bedeutungsvolle Fortfehritt gedeihen konnte, 
find von hervorragenden Phyfikern der beiden letzten Jahrhunderte gefchaffen 
worden. Die neue Bahn wurde um die Mitte des vorigen Jahrhunderts von ge- 
lehrten Praktikern mit mehr oder weniger Erfolg betreten; der wirkfame Impuls 
zur Verbreitung der neuen Induftrie über die Erde und die beifpiellos rafche 
Vervollkommnung derfelben bis zur Grenze des Erreichbaren knüpften fich an den 
Namen Carl Linde. 

Über die künftliche Kälteerzeugung im Dienft der Induftrie foll im fol- 
genden eine gedrängte Überficht geboten werden. Wir betrachten zunächft die 
induftriell wertvollen Verfahren der Kälteerzeugung, fodann die derjenigen 
Kälteverwendung; beide ftehen in naher Wechfelbeziehung zueinander; fie 
bedingen fich gegenfeitig in ihren befonderen Formen und find nicht beliebig 
kombinierbar. 

1) Kälteerzeugung. 

Die heute bereits zu beträchtlichem Umfang angewachfene Literatur über _ j^s. 
Kältemafchinen geht bei der Klaffifikation derfelben von verfchiedenen Gefichts- 
punkten aus, die zum Teil dem heutigen Stand der Wiffenfchaft nicht völlig ent- 
fprechen, zum Teil dadurch entwertet worden find, daß zwifchen den gefonderten 
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Gruppen Verbindungsglieder eingefchaltet wurden, welche eine klare Unter- 
fcheidung hindern. So wird die von Zeuner eingeführte Einteilung in Kaltluft- 
mafchinen und Kaltdampfmafchinen in dem Augenblick hinfällig, in dem 
wir die Luft, welche des Titels eines w permanenten Oafes" ja längft durch die 
Wiffenfchaft entkleidet wurde, auch in der Kältemafchine Eigenfchaften betätigen 
fehen, welche die kondenfierbaren Oafe als Dämpfe kennzeichnen. 

Dem vorliegenden Zweck wird es entfprechen, wenn wir, von feineren Unter- 
fcheidungen abfehend, die Kältemafchinen zur rechten und zur linken trennen, 
hier folche, denen eine gewerbliche Bedeutung zur Zeit nur in geringem Maße 
beigemeffen werden kann, dort diejenigen, welche die Träger der heutigen Be- 
deutung der Kälteinduftrie find. 

Diefer Vorgang enthebt uns gleichzeitig der Schwierigkeit, der Störung der 

Klaff ifikation durch die obenerwähnten Zwittergebilde Rechnung tragen zu muffen; 

denn diefe, die kombinierten Abforbtions-Kompreffions-Kältemafchinen, haben fich 

eine gewerbliche Bedeutung nicht errungen. 

^ 216. Qj) Den Abforbtions-Kältemafchinen muß eine geringe gewerbliche Be- 

Käite°"^ deutung zugefprochen werden. Die letztere (nicht fowohl ihre Entftehung über- 

mafchinen. haupt) Verdanken fie dem rühmlichft bekannten Erfinder Carr^, der 1862 die erfte 

kontinuierlich arbeitende Kältemafchine diefes Syftems hervorbrachte, welche 

der gleichzeitig in ihrer Entwicklung begriffenen Kaltluftmafchine durch einen 

wefentlich höheren Nutzeffekt den Rang ablief. Das ziemlich verwickelte Syftem 

der Carrf[c\\tn Abforbtionsmafchine fei in folgendem möglichft kurz gefchildert. 

Als aktive Körper arbeiten in derfelben Ammoniak (NH,) und Waffer, als paffiver 

eine fchwer gefrierbare Flüffigkeit (Soole). 

Verflüffigtes NH;, wird in einem Röhrenfyftem niedrigem Druck ausgefetzt; 
die fich entwickelnden gefättigten NHg-Dämpfe bedingen die in diefem Apparat, 
dem Verdampfer oder Refrigerator, herrfchende Temperatur, da diefe ja bei 
den gefättigten Dämpfen eine Funktion des Druckes ift. Der entwickelte NH,- 
Dampf wird von kaltem Waffer begierig abforbiert, wodurch einer Druckfteigerung 
des erfteren vorgebeugt und feine Temperatur auf der gewünfchten Tiefe, z. B. 
-10 Grad C, erhalten wird. Das verdampfende kalte NH^ entzieht dabei feiner 
Umgebung (Soole) beftändig Wärme und erhält diefe auf einer Temperatur, die 
bei richtiger Abmeffung der Rohroberfläche nur um einige Grade höher liegt als 
diejenige des NHj,, z. B. — 7 Grad C Die Abforbtion des entwickelten NH3- 
Dampfes gefchieht in einem zweiten Gefäß, dem Ab f orber, welcher mit möglichft 
kalter und fchwacher, daher abforbtionsfähiger Löfung von NH3 in Waffer gefpeift 
und außerdem durch eine Rohrfchlange durchftrömendes Waffer gekühlt wird; 
durch letzteres wird die den Abforbtionsvorgang begleitende Wärmeentwickelung 
unfchädlich gemacht. Die gefättigte Ammoniaklöfung wird aus dem Abforber in 
den unter höherem Druck ftehenden Kocher übergepumpt; in diefem wird durch 
Heizung (mittels Dampffchlange) das NHg zum großen Teil aus der Löfung aus- 
getrieben und tritt als Dampf mit hoher Temperatur, in den Kondenfator, wofelbft 
feine Abkühlung und Verflüffigung erfolgt. In tropfbarem Zuftand gelangt das 
NHjj durch ein Droffelventil in den Verdampfer zurück, womit der die Kontinuier- 
lichkeit des Betriebes ermöglichende Kreislauf gefchloffen ift. Das Droffelventil 
regelt den im Verdampfer herrfchenden Druck und zugleich die Temperatur, wes- 
halb es Regulierventil heißt. Im Kocher bleibt heißer Salmiakgeift zurück, 
welcher wieder in den Abforber zurückzuführen ift behufs neuerlicher Anreicherung 
mit NHj. Zweckmäßigerweife wird zwifchen dem Abforber und dem Kocher ein 
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Apparat eingefchaltet, in welchem ein angenäherter Temperaturausgleich zwifchen 
der kalten gefättigten Löfung einerfeits und der heißen erfchöpften andererfeits 
ftattfindet, wodurch erftere koftenlos vorgewärmt, letztere vorgekühlt wird. Diefer 
Apparat, der Temperaturwechfler, bewirkt eine Erfparung an Brennftoff, fowie 
an Kühlwaffer. 

Mancherlei Hinzufügungen, welche die Abforbtionsmafchine feit Carre er- 
fahren hat, können wir übergehen, da diefelben keine bedeutende Verbefferung 
des' Nutzeffekts herbeizuführen vermochten. Jedenfalls haben diefe Hinzufügungen 
der Abforbtionsmafchine nicht die Möglichkeit geboten, mit der bald nach ihr 
auf den Plan tretenden Kompreffions-Kaltdampfmafchine erfolgreich in Wettbewerb 
zu treten, da letztere einen weit geringeren Bedarf an Brennftoff und an Kühl- 
waffer erforderte'**). 

Ein dem Carrif'fchen verwandtes Syftem bilden die Wafferdampf-Ab- ^»7. 
forbtionsmafchinen; ihre gewerbliche Bedeutung ift jedoch in noch befcheide- AMorbttons- 
neren Grenzen geblieben. Diefe Mafchinen find als «Vakuum -Mafchinen" all- mafchinen. 
gemein, wenn auch nicht gerade rühmlich, bekannt geworden; fie können eigent- 
lich nur als Laboratoriumsapparate bezeichnet werden, weil einer der in ihnen 
aktiven Körper, konzentrierte Schwefelfäure,- in der Behandlung durch gewerbliche 
Arbeiter leicht feine zerftörenden Eigenfchaften unangenehm geltend macht, und 
weil der andere aktive Körper, Wafferdampf, fehr fchwer in. denjenigen Zuftand 
zu bringen ift, in welchem er Wärme bei tiefer Temperatur aufnehmen kann. 
Hierzu ift nämlich die Erniedrigung der Dampffpannung auf 1 bis 2"°» Queck- 
filberfäule erforderlich; die kontinuierliche Erhaltung eines fo niedrigen Druckes 
im Verdampfer ift überhaupt nicht gelungen. Deshalb arbeiten diefe Mafchinen 
nur intermittierend, was einer gewerblichen Verwendung hinderlich ift. Ferner 
ift das Konzentrieren der fich beftändig durch Aufnahme von Wafferdampf ver- 
dünnenden Schwefelfäure eine höchft unangenehme Verrichtung, und fchließlich 
erfordern diefe Mafchinen Ausgaben für Reparaturen, deren Höhe mit der Nutz- 
leiftung in keinem rationellen Verhältnis fteht. Von einer Befchreibung diefer 
Mafchinen möge daher an diefer Stelle abgefehen werden. 

Nicht ganz mit Stillfchweigen übergehen können wir die oben bereits er- ^*^' 
wähnten Kaltluftmafchinen. Ihr Todesurteil ift zwar fchon wiederholt ausge- makhincn. 
fprochen worden; aber fie leben trotzdem weiter und behaupten fich als Kälte- 
erzeuger im Bereich der ruffifchen und amerikanifchen Kriegsflotten, und zwar 
aus dem Grunde, weil der in ihnen aktive Körper, die atmofphärifche Luft, in 
feiner Billigkeit und Harmlofigkeit unerreicht dafteht. Hierdurch können allerdings 
nur unter ganz befonderen Umftänden und teilweife die Mängel aufgehoben 
werden, welche den Kaltluftmafchinen in ihrer bisherigen Geftaltung und Wirkungs- 
weife anhaften. Letztere wird dadurch gekennzeichnet, daß Luft in einem Kom- 
preffor verdichtet wird, um fich nach erfolgter Wiederabkühlung in einem Ex- 
panfionszylinder unter Arbeitsleiftung und Selbftabkühlung wieder auszudehnen. 
Nun ergeben alle Mafchinen, bei denen fich ein Kreisprozeß wechfelweife in einem 
Kompreffions- und einem Expanfionszylinder vollzieht, erfahrungsmäßig einen 
fchlechten mechanifchen Wirkungsgrad, welcher alle theoretifchen Vorteile folcher 
Kreisprozeffe illuforifch macht. Dazu kommt bei den Kaltluftmafchinen noch der 
Übelftand, daß wegen der geringen Wärmekapazität der atmofphärifchen Luft 
relativ ungeheure Mengen derfelben herangezogen werden muffen, um eine ge- 

**') Abforbtionsmafchincn der befchriebencn Art werden zur Zeit noch gebaut von den Firmen Vcias & Littmann 
in Halle, Wegelin & Hübner ebcndafelbft u. a.) 
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Kompreffions- 
Kaltdampf- 
mafchinen. 



iiügende Kälteleiftung zu erhalten. 1^^"^ Luft nimmt nämlich bei Erwärmung um 
1 Grad C nur 0,3 Wärmeeinheiten auf; aus diefer geringen Wärmeaufnahmsfähig- 
keit ergibt fich die Notwendigkeit, einerfeits unförmlich große Mafchinen zu ver- 
wenden, andererfeits die Selbftabkühlung der Luft auf eine fehr tiefe Temperatur 
zu treiben. Erfteres verfchlechtert den mechanifchen, letzteres den theoretifchen 
Wirkungsgrad der Mafchinen; das Produkt aus diefen beiden ift eine fo armfelige 
Leiftung, daß das obenerwähnte Todesurteil diefer Art von Kaltluftmafchinen be- 
rechtigt erfcheint. Doch ift es nicht ausgefchloffen, daß, wie ein Phönix aus der 
Afche, eine auf völlig abgeänderten Grundgedanken beruhende Kaltluftmafchine 
entftehen kann, um den heute das Feld beherrfchenden Kompreffions-Kaltdampf- 
mafchinen gewiffe Gebiete mit Recht ftreitig zu machen. 

ß) Die Kompreffions-Kaltdampfmafchinen bilden eine Familie, deren 
Glieder, untereinander fehr ähnlich, Gegenftände eines erbitterten Kampfes um den 
Vorrang find. Der große Erfolg diefer Mafchinen fcheint dem Wahrwort zu 
widerfprechen, daß nur Einigkeit ftark mache. Doch erkennt man bei näherer 
Betrachtung, daß der große Erfolg durch die fiegreiche Verbreitung des einen 
Syftems über die Erde bereits gefiebert war, als die verwandten Syfteme anfingen, 
ihm feine Überlegenheit mit allen Mitteln ftreitig zu machen. 

Jenes zuerft zu hoher Vollkommenheit und internationaler Verbreitung ge- 
langte Syftem ift das der «Gefellfchaft für Lindas Eismafchinen", deren Kühl- 
anlagen heute in der ftattlichen Zahl von 5000 über die ganze Erde verbreitet 
find. Die Konftruktionen der »fGefellfchaft Linde** find bis in die Einzelheiten 
für alle Kompreffions-Kaltdampfmafchinen typifch geblieben, weshalb fich die be- 
fchreibende Literatur auch im wefentlichen auf die genauere Darftellung diefes 
einen Syftems befchränkt. 

Für die in folgendem zu fchildernden Kälteerzeugungsmafchinen kommen 
heute noch folgende Stoffe als aktive Körper in Betracht: Ammoniak (NH3), 
Kohlenfäure (CO2) und fchwefelige Säure (SO.2), während die fog. Piktet-YMlxg- 
keit (SOa mit Beimifchung einiger Prozente CO2), ferner Methyläther, Schwefel- 
kohlenftoff, Schwefeläther u. a. als weniger geeignet außer Gebrauch ge- 
kommen find. 

Die Kälteerzeugung gefchieht unter Verdampfung der flüchtigen Flüffigkeiten 
und beruht auf der Abhängigkeit der Dampftemperatur von der Dampf fpannung, 
welche folgende Tabelle zeigt: 
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Die Ziffern diefer Tabelle bei der nachfolgenden Befchreibung des Arbeits- 
vorganges in den Kompreffions-Kaltdampfmafchinen im Auge behaltend, erkennen 
wir, daß den drei zu betrachtenden Dämpfen bei ihren während des Kreisprozeffes 
vorkommenden Temperaturen durchaus verfchiedene Drücke eigentümlich find, 
und zwar arbeiten die Ammoniakmafchinen mit folchen Preffungen, an welche 
wir durch die heutigen Dampfmafchinen gewohnt find, während die Kohlenfäure- 
mafchinen wefentlich höhere, die Schwefeligfäuremafchinen aber niedrigere Span- 
nungen aufweifen. 

Gehen wir, wie bei Betrachtung der Abforbtionsmafchine, von demjenigen 
Apparat aus, in welchem die Kälte erzeugt wird, dem Verdampfen Derfelbe 
befteht aus einem Syftem eiferner oder kupferner Rohrfchlangen, welche an ihrem 
einen Ende mit der flüchtigen Flüffigkeit gefpeift werden, während am anderen 
Ende der entwickelte Dampf abgefaugt wird; diefe Zwangsverdampfung bei nied- 
riger Temperatur erfolgt unter Aufnahme eines Teiles der Wärme des die Ver- 
dampferfpiralen umgebenden paffiven Kälte medi ums (Luft, Soole, Süßwaffer u. a.). 

Der Kompreffor faugt die entwickelten Dämpfe an und verdichtet fie unter 
gleichzeitiger Temperaturerhöhung. Das Maß der letzteren hängt davon ab, ob 
die den Verdampfer verlaffenden Dämpfe noch Partikel der tropfbaren Flüffigkeit 
enthalten, ob fie gerade trocken gefättigt oder bereits . überhitzt find. Trifft der 
erfte Fall zu, fo arbeitet die Mafchine mit naffem Komprefforgang, in den beiden 
letzteren mit trockenem Komprefforgang. Äußerliche Kennzeichen des einen oder 
des anderen ift die Temperatur der Rohre, durch welche der verdichtete Dampf 
den Kompreffor wieder verläßt: beim mäßig naffen Komprefforgang, wie er bei 
Ammoniakmafchinen rückfichtlich der Gleichmäßigkeit des Betriebes meift bevor- 
zugt wird, fühlen fich die Druckrohre des Kompreffors handwarm an; beim 
überhitzten Komprefforgang find die Druckrohre mehr oder weniger heiß. Letz- 
terer Zuftand herrfcht bei den Schwefeligfäuremafchinen vor. 

Die Theorie lehrt eine gewiffe Steigerung des Wirkungsgrades als Ergebnis 
der Überhitzung; aus praktifchen Gründen, unter denen auch die Rückficht auf 
die möglichft lange Lebensdauer der Mafchine eine Rolle fpielt, ift der mäßig 
naffe Komprefforgang vorzuziehen. 

Der Kondenfator nimmt die vom Kompreffor fortgefchafften Dämpfe auf 
und führt fie in den flüffigen Zuftand zurück. Der Druck und die Temperatur 
während diefes Vorganges find abhängig von der Ablauftemperatur des am Kon- 
denfator wirkfamen Kühlwaffers; diefe wiederum hängt ab von der Anfangstem- 
peratur und Menge desfelben und follte die Temperatur der umgebenden Atmo- 
sphäre womöglich nicht überfchreiten. Genügt die Waffermenge nicht, um ohne 
Uberfchreitung diefer Temperatur die vom Kondenfator abzuleitende Wärme in 
fich aufzunehmen, fo nimmt man die Zuflucht zu Verdunftungskondenfatoren, 
welche einen Teil des Kühlwaffers in der den Apparat frei umfpülenden Luft ver- 
dunften laffen, wobei die Niederfchlagstemperatur des Kältemediums günftigenfalls 
die Höhe der Lufttemperatur annimmt. Daher ift die im Kondenfator der Kälte- 
mafchine herrfchende Spannung abhängig von der Temperatur des Kühlwaffers 
oder der umgebenden Luft. 

Mit dem Kondenfatordruck, welcher vom Kolben des Kompreffors auf feinem 
größten Wege zu überwinden ift, wächft die aufzuwendende Betriebsarbeit; daher 
ift in warmen und wafferarmen Regionen das Verhältnis der erzeugten Kälte zur 
aufgewendeten Energie ein fchlechteres als in Gegenden mit reichlicheni und 
kaltem Kühlwaffer. Immerhin erfcheint es aber als große Errungenfchaft, daß es 
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gelungen ift, auch in völlig wafferarmen Plätzen den Betrieb der Kühlmafchinen 
aufrecht zu erhalten. 

Das Regulierventil vermittelt bei den in Rede flehenden Mafchinen in 
genau derfelben Weife wie bei den Abforbtionskältemafchinen den Übergang der 
im Kondenfator ftärker gepreßten Flüffigkeit in den unter niedrigerem Druck 
flehenden Verdampfer. An Stelle des einfachen Droffelventils führte Linde bei 
größeren Mafchinen felbfttätige Ammoniakverteiler ein, welche jeder der (oft in 
fehr großer Anzahl in Parallelfchaltung den Verdampfer bildenden) Spiralen ihre 
gemeffene Menge der Kälteflüffigkeit zuführt. In ähnlicher Weife wird auch bei 
kleinen Mafchinen, welche, wie es auf Schiffen oft gefchieht, während des Be- 
triebes fich felbft überlaffen bleiben, das von Hand zu bedienende Regulierventil 
durch einen felbfttätig regulierenden Speifeapparat erfetzt. 

Die Kompreffionskältemafchine befteht nach obigem aus vier den kontinuier- 
lichen Arbeitsvorgang beftimmenden Organen: dem Verdampfer, dem Kompreffor, 
dem Kondenfator und der Reguliervorrichtung. 

Für die Konftruktion diefer Teile der Kühlanlage find die phyfikalifchen und 
chemifchen Eigenfchaften der in Betracht kommenden Dämpfe maßgebend. In 
chemifch reinem Zuftand greifen weder NH„ noch CO^ und SO« die im Ma- 
fchinenbau verwendeten Metalle an. Mit gewiffen Verunreinigungen aber wirkt NHg 
auf Kupfer, SO^ auf Eifen zerftörend ein. Man vermeidet daher mit Rückficht auf 
die Möglichkeit folcher Verunreinigungen bei NHg-Mafchinen Kupfer und Bronze 
und führt dagegen bei SOg-Mafchinen diejenigen Apparate, bei denen große 
Metallflächen bei möglichft geringer Wandftärke mit der Säure in Berührung bleil)en, 
alfo die Verdampfer oder Kondenfatoren aus Kupfer aus. 
^°- Eine enttchieden unangenehmere Eigenfchaft der fchwefeligen Säure ift ihre 

xx^rkung" zerftörende Wirkung auf alle Schmiermaterialien, welche es völlig unmöglich 
?«r macht, die Reibflächen der Komprefforen in der bei allen ähnlichen Mafchinen 
erforderlichen Weife zu fchmieren. Durch den Mangel an Schmierung des Zylinders 
und der Stopfbüchfe bei Schwefeligfäuremafchinen erfährt die Konftruktion und 
Bedienung der letzteren einige nicht gerade wünfchenswerte Komplikationen, fo 
die innere Kühlung der Zylinderwandung und befonders die Kühlung der hohl 
auszuführenden Kolbenftange, der das nötige Kühlwaffer durch Oummifchläuche 
zugeführt wird. Diefe beim Betrieb der Mafchine hin- und herfchlenkemden 
Schläuche erwecken auf Laien und Fachleute den Eindruck eines Notbehelfes, 
welcher tatfächlich darin liegt, daß man durch Niederfchlag von etwas fchwefeliger 
Säure an den gekühlten Metallflächen wenigftens einen notdürftigen Grad von 
Schmierung herbeiführen muß. 

Die Ammoniak- und Kohlenfäuremafchinen können mit Öl und, in befon- 
deren Fällen, mit Glyzerin gefchmiert werden, und es wird Itets von diefer Mög- 
lichkeit Gebrauch gemacht, trotzdem man auch bei diefen Mafchinen das ver- 
flüffigte Kältemedium als Notfchmiermittel im Zylinder zur Verfügung hat. Der 
Grund liegt befonders darin, daß das ölige Schmiermittel nicht nur den Reibungs- 
widerftand in der Stopfbüchfe und den Kolben und damit die Abnutzung der 
Kolbenftange und der inneren Zylinderwand bewirkt, fondern gleichzeitig als 
Sperrflüffigkeit dient. 

Von grundlegender Wichtigkeit ift diefe Wirkung des Schmieröles in der 
Stopfbüchfe, welche nach Linde's Vorgang jetzt von faft allen Erbauern von NH,- 
Kältemafchinen in folgender Weife ausgeführt wird. Die Mitte des Packungs- 
raumes der Stopfbüchfe nimmt die fog. Laterne ein, ein Doppelring, welcher einen 
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Hohlraum zwifchen dem vorderen und dem hinteren Teil der Packung fchafft. 
Diefer Hohlraum wird mit dem zur Schmierung des Kompreffors geeigneten Öl 
gefüllt erhalten und ferner durch Verbindung mit der Saugleitung des Kompreffors 
auf geringen Druck gebracht. Diefe Vorrichtung ermöglicht, bei nur fchwacher 
Preffung der Stopfbüchspackung völlig dichten Abfchluß zu erzielen; die Kolben- 
ftange arbeitet bei geringfter Reibung ohne fühlbare Erwärmung, und die Stopf- 
büchfe behält mit einmaliger Packung lange Zeit hindurch ihre Wirkfamkeit. 
Die Linde'lcht Stopfbüchskonftruktion ftellt die glänzende Löfung einer Frage dar, 
die — nur fcheinbar nebenfächlich — die Betriebsficherheit der Kühlmafchine 
bedingt. Diefelbe Ausführung findet fich daher bei den anderen Konftrukteuren 
von NHg-Mafchinen wieder mit nur äußerlichen Abweichungen. Ein Zufatz der 
Firma Fixary in Paris befteht darin, daß man das Öl im Laternenraum durch 
Ammoniakverdampfung zum Gefrieren bringen kann; die Abdichtung wird da- 
durch nicht verbeffert, und fo begnügt fich die Fixar/lcht Konftruktion und die 
wieder von ihr abgeleiteten Varianten mit der gegebenen Möglichkeit, auf etwaigen 
Wunfeh das Öl in der Stopfbüchfe zum Erftarren bringen zu können. 

Die Gleitfläche des Komprefforzylinders, fowie die Ventile brauchen nicht 
unmittelbar gefchmiert zu werden, da durch die Kolbenftange eine genügende 
Menge Öl in den Zylinder hereingezogen wird, wo es eine zweite, nicht minder 
wichtige Funktion erfüllt. Erfahrungsmäßig bilden trockene Metallflächen, die nur 
leicht aufeinander gepreßt werden, eine nicht genügende Abdichtung gegen 
Dämpfe; überzieht man dagegen die Metallflächen mit einer noch fo dünnen 
Schicht irgend einer dickflüffigen Subftanz, fo wird die Abdichtung eine nahezu 
vollkommene. In diefer Weife wirkt das Komprefforöl fowohl an der Berührungs- 
ftelle zwifchen Kolbenringen und Zylinderwand, wie befonders an den Sitzflächen 
der Ventile als Sperrflüffigkeit, welche Undichtheiten verhindert. Undichtheiten 
an den genannten Stellen aber find von fchädlichftem Einfluß auf den Wirkungs- 
grad der Kühlmafchine, weil diefelben dem arbeitenden Dampf geftatten, fich, 
feinem vorgefchriebenen Weg entziehend, nach rückwärts durchzubrechen und 
dadurch auch den Arbeitsvorgang der nachfolgenden Dampfmengen zu ftören. 

Die Schmierung mit Öl oder Glyzerin kann jedoch, indem fie zur Befeitigung 
der genannten Schwierigkeiten wirkfam verhilft, an anderer Stelle Störungen ver- 
urfachen, wenn nicht fiebere Vorfichtsmaßregeln getroffen werden, welche das 
Schmiermittel zwingen, fich zu entfernen, fobald es feine Schuldigkeit getan hat. 

Ein vollkommenes Mafchinenfyftem hat die Aufgabe, fich dauernd felbft auf 
der Höhe der Wirkfamkeit zu erhalten, ohne beftändige Nachhilfe von Menfchen- 
hand. Deshalb bildet die felbfttätige Ausfcheidung des Öles an der richtigen 
Stelle eine Aufgabe, welche an Wichtigkeit der oben genannten nicht nachfteht. 
Auch diefe Aufgabe erfcheint durch die Konftruktionen der ^Gefellfchaft für Linde's 
Eismafchinen'' zuerft und am vollkommenften gelöft. Bevor das den Kompreffor 
verlaffende Ammoniak in den Kondenfator eintritt, wird es im Ölabfcheider von 
allen mitgeriffenen Ölteilchen befreit; eine automatifche Schöpfvorrichtung führt nun 
das Öl in ein gefchloffenes, von außen gelinde geheiztes Gefäß, in welchem die 
geringen Mengen von Ammoniak, welche vom Öl abforbiert wurden, ausgetrieben 
werden, xim durch den Kompreffor in den gefchloffenen Kreislauf zurückzukehren. 
Das ausgefchiedene Öl wird gereinigt und wieder verwendet. Die befchriebene Vor- 
richtung wirkt felbfttätig und macht daher die dauernde Betriebsficherheit der mit 
ihr verfehenen Mafchinen unabhängig von der Zuverläffigkeit des Bedienungs- 
perfonals. 

Handbuch der Architektur. III. 6. (3. Aufl.) 18 ^ 1 
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Kühlmafchinen, denen die genannte Vorrichtung zur Ölabfonderung fehlt, 
lind der Gefahr ausgefetzt, durch Verfchmierung der Rohrfchlangen' des Konden- 
fators und Verdampfers nicht nur an ihrer Kälteleiftung allmählich einzubüßen, 
fondern auch Betriebsftörungen zu erleiden. 

In dem erzwungenen Verzicht auf diefe bedeutungsvollen Wirkungen des 
eingeführten Schmiermittels ift zweifellos einer der Gründe der Unbeliebtheit der 
Schwefeligfäuremafchinen zu erblicken. Die unverhältnismäßig geringe Anzahl 
der ausgeführten Mafchinen diefes Syftems gegenüber den Ammoniakmafchinen 
wird mit Unrecht dadurch zu erklären verfucht, daß die Entwicklung der SO,- 
Mafchinen erft im letzten Jahrzehnt ftattgefunden habe. Dem gegenüber muß 
feftgeftellt werden, daß die beiden genannten Syfteme gleichzeitig entftanden find 
und unter gleichen Bedingungen gepflegt und ausgebreitet wurden, allerdings 
mit fehr verfchiedenem Erfolg, indem fich die während der drei Jahrzehnte er- 
zielte Verbreitung des Ammoniakfyftems zu derjenigen des Schwefeligfäurefyftems 
wie 10 : 1 verhält. 
^*' Da die Unterfchiedlichkeit der drei heute in Frage l^ommenden Syfteme der 

^dcrdrer^ Komprcffions-Kaltdampfmafchinen die Aufmerkfamkeit der mit Kühlanlagen Be- 
Mafchinen- fchäftigtcn in hohem Maße in Anfpruch nimmt, fei es geftattet, zu diefer Frage 
^^^^ kurz in folgendem Stellung zu nehmen. 

Der Wirkungsgrad der drei Syfteme ergibt fich auf Grund theoretifcher Be- 
rechnungen, welche fich auf den vollkommenen Arbeitsvorgang aufbauen, als ganz 
gleichwertig; die Unterfchiedlichkeit folgt daher aus der mehr oder weniger fchäd- 
liehen Wirkung, welche die unvermeidlichen Abirrungen vom theoretifch richtigen 
Kreisprozeß nach fich ziehen. 

Die Überfchreitung der günftigen Druckgrenzen tritt am nachteiligften auf 
bei den SCj-Mafchinen; die geringe Dichte der fchwefeligen Säure erfordert fehr 
große Ventile und bedingt die größten Ventilwiderftände. 

Die Undichtheiten, wenn auch anfänglich nur in geringem Maß vorhanden, 
machen fich mit der Zeit durch Verfchlechterung des Wirkungsgrades fühlbar bei 
den Mafchinen, welche ohne geeignetes Schmiermittel arbeiten (SO^). 

Die Nutzleiftung wird vermindert durch den Reibungswiderftand der Ma- 
fchinen; letzterer wächft fowohl mit dem Reibungskoeffizienten, wie mit dem 
Hubvolum der Mafchine. In diefer Hinficht fteht die SOa-Mafchine am un- 
günftigften da; ihr Hubvolumen ift 2,7omal fo groß als dasjenige der NH,- Ma- 
fchinen; der Reibungskoeffizient ift wegen des Wegfalles des Schmiermittels bei 
SOg-Mafchinen am größten. 

Bei den Kohlenfäuremafchinen beträgt das Hubvolum zwar nur den vierten 
Teil desjenigen der Ammoniakmafchinen; dennoch ift der Reibungswiderftand bei 
erfteren größer als bei letzteren, da die Kohlen fäurekomprefforen in der Regel 
nur einfach wirkend find (alfo beim Rückgang des Kolbens nur Reibungsarbeit 
verrichten); zweitens bedingen die bedeutenden Kompreffionsdrücke Abdichtung 
der Kolben mit Lederftulpen, welche einen bedeutend höheren Reibungswiderftand 
ergeben als die metallenen Kolbenringe, welche bei den beiden anderen Mafchinen- 
fyftemen Verwendung finden. 

Die genannten unvermeidlichen Effektverlufte fallen bei der Ammoniak- 
mafchine am geringften aus; jedoch ift der Unterfchied, welcher fich bei Verfuchen 
an eingelaufenen Mafchinen der drei Syfteme im praktifchen Betriebe zu Gunften 
der Ammoniakmafchine ergeben hat, nicht bedeutend genug, um die allgemeine 
Bevorzugung diefes Syftems ganz zu erklären. 
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Die Kohlenfäuremafchine, bei reichlichem und kaltem Kühlwaffer den beiden 
übrigen Mafchinenfyftemen annähernd gleichwertig, erleidet eine fehr fchnelle 
Verminderung ihres Nutzeffekts, fobald die Temperatur des Kühlwaffers im Kon- 
denfator über die normale Höhe (15 bis 20 Orad C) fteigt 

Beim Schwefeligfäurefyftem find es dagegen wohl Bedenken bezüglich der 
Lebensdauer der Mafchinen, welche der allgemeinen Verbreitung derfelben ent- 
gegenftehen. Als ein Nachteil diefes Syftems ift von vornherein erkannt worden, 
daß diefelben während eines Teiles des Kolbenhubes unter einem Druck arbeiten, 
der geringer ift als der äußere Luftdruck. Durch alle möglichen Undichtheiten, 
befonders an der Stopfbüchfe, kann daher Luft famt dem in ihr enthaltenen Waffer 
in das gefchloffene Syftem eingefaugt werden; hierdurch wird der Nutzeffekt ver- 
fchlechtert, und die an fich harmlofe fchwefelige Säure geht Verbindungen ein, 
die den Metallen verderblich werden können. 

Die Betrachtung über die Oleichwertigkeit der drei Mafchinenfyfteme möge 
mit der Erklärung abgefchloffen werden, daß von einer drohenden Explofions- 
gefahr bei keiner derfelben ^gefprochen werden kann. Zerftörungen können bei 
jeder beliebigen Mafchinenanlage vorkommen; abgefehen von Konftruktions- und 
Materialfehlern find diefelben aber ftets Folgen unglücklicher Zufälle, meift einer 
Verkettung von folchen. Naturgemäß kann unvorfichtige Handhabung bei Kohlen- 
fäure wegen des viel höheren Druckes derfelben leichter zu Zerftörungen führen 
als bei Ammoniak und bei fchwefeliger Säure. 

Mit der fonftigen Schädlichkeit der drei Dämpfe verhält es fich gerade fo 
wie mit der Explofionsgefahr. Nur infolge von Fehlem kann der in der Kühl- 
mafchine arbeitende Dampf entfchlüpfen und dem menfchlichen Organismus und 
unter Umftänden den in der Kühlanlage befindlichen Oütern Schaden zufügen. 
Sehr wichtig ift daher, daß folche Fehler fofort erkannt werden, und dies gefchieht 
bei NHg und SO« in wünfchenswerter Weife durch den ftechenden Oeruch; bei 
der geruchlofen CO, ift das Auffinden von Undichtheiten fehr erfchwert, weshalb 
diefe Mafchinen erfahrungsmäßig einen viel größeren Verluft an ihrer Füllung 
erleiden als die beiden anderen. Flüffige Kohlenfäure ift zwar an den meiften 
Orten billiger als reines flüffiges Ammoniak; doch lohnt es fich nicht, bei der 
Abfchätzung der verfchiedenen Syfteme über die Koften der Nachfüllung zu reden; 
diefe beträgt nämlich bei Ammoniakmafchinen nicht mehr als V« bis 1 Vomhundert 
der jährlichen Betriebskoften. 

Viel größer als die Unterfchiedlichkeit, welche fich aus den Eigentümlich- 
keiten der arbeitenden Dämpfe ergibt, ift der Unterfchied in der Oüte der Aus- 
führungen, welcher aus der größeren oder geringeren Erfahrung, der Zuverläffig- 
keit und den verfügbaren Hilfsmitteln des Erbauers der Kühlanlage folgt. Die 
richtige Berechnung aller Teile einer Kühlanlage, die günftige Verteilung der Ma- 
fchinen und Apparate, die Anordnung des oft gewaltigen Netzes der Rohrleitungen, 
die Syfteme von Luftkanälen in Verbindung mit Ventilatoren, alle diefe Fragen, 
deren jede einzelne für die Erfüllung der geftellten Aufgabe beftimmend ift, er- 
forderten zweifellos in erfter Linie ein gründliches Studieren aller einfchlägigen 
Oefetze der Phyfik und der Technik; aber ebenfo fegensreich war das unermüd- 
liche Probieren, das Anfammeln praktifcher Erfahrungen. 

Wenn die Technik der Kälteerzeugung der Gegenwart keine bedeutenden 
Verbefferungen mehr übrig gelaffen zu haben fcheint, fo ift dies nicht zum ge- 
ringften dem Umftande zu verdanken, daß feit der Entftehung der Kälteinduftrie 
die „Oefellfchaft für Linde's Eismafchinen« in Wiesbaden alle ihre Kräfte ^nd 
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Hilfsmittel ausfchließlich der Ausbildung diefer Induftrie gewidmet hat; ihre guten 
Erfolge haben einen faft zu hitzigen Wettbewerb um die Palme des Fortfehrittes 
angeregt; die Zahl der Firmen, welche Kühlanlagen ausführen, wächft beftändig 
und macht es fchon heute unmöglich, eine Überficht derfelben an diefer Stelle 
• zu geben. 

2) Kälteverwendung, 
a) Mechanifch-technifcher Teil der Kühlanlagen, 
verw^^'ungs- ^^^ Vcrwendungsgebict der künftlich erzeugten Kälte hat längft einen be- 

gebieie. deutenden Umfang angenommen. 

Nachdem die Kaltluftmafchinen den Dienft der Fleifchkonfervierung und des 
Transports gefrorenen Fleifches über das Weltmeer verfehen hatten, fanden die 
jetzt das ganze Gebiet beherrfchenden Kompreffions-Kaltdampfmafchinen zuerft in 
der Bierbrauerei-Induftrie Verwendung; diefe hat fich im Laufe der Zeit an die 
künftlichen Kühleinrichtüngen in dem Maße angepaßt, daß fich gegenwärtig nur 
noch die kleinften Brauereien ohne Kühlmafchinen behelfen. Über Brauerei- 
kühlanlagen ift in Teil IV, Halbband 3 (Abt III, Abfchn. 2, unter C) diefes «Hand- 
buches« die Rede. 

Kühlhäufer für Fleifch finden fich heute bei den Schlachthöfen aller größeren 
und mittleren Städte, felbft vieler Kleinftädte; ihre hohe Bedeutung für das Ge- 
meinwohl ift längft erkannt; ihre Unentbehrlichkeit bei Schlachthöfen ift oft von 
Autoritäten betont worden. Über die Kühlhäufer der Schlachthöfe handelt ein- 
gehend der Teil IV, Halbband 3 (Abt III, Abfchn. 2, unter A) diefes »Handbuches«. 

Die Kühlanlagen bei Markthallen find den letztgenannten in Zweck und 
Ausführung ganz ähnlich; die Fleifchkühlanlagen auf Seefchiffen mögen trotz 
ihrer großen wirtfchaftlichen Bedeutung an diefer Stelle nur kurz erwähnt werden. 

Die nächftwichtige Stelle nehmen die Eisfabriken ein; bei diefen wird die 
ganze im Verdampfer entftehende Kälte durch Salzwaffer an Süßwaffer übertragen, 
welches in eiferne Gefrierzellen eingefüllt wurde. Der zur Eiserzeugung dienende 
Apparat, kurzweg Generator genannt, ift meift mit dem Verdampfer vereinigt und 
befitzt außerdem eine Reihe von Vorrichtungen, welche die rafche und fiebere 
Füllung und Entleerung der in Reihen verbundenen Gefrierzellen ermöglicht 
In baulicher Hinficht bieten die Eisfabriken kein befonderes Intereffe. 

In den Molkereien finden Kühlanlagen zur Luftkühlung und Milchkonfer- 
vierung Verwendung; in Kunftbutterfabriken wird künftlich abgekühltes Süßwaffer 
verwendet 

In chemifchen Fabriken liegen meift befondere Aufgaben vor, denen ein fpe- 
ziell zu konftruierender Verdampfer gerecht wird; meift handelt es fich um rafche 
Abkühlung von Löfungen, um Auskriftallifieren von Salzen, um Verflüffigung von 
Oafen u. a. 

In Schokoladefabriken wird die Kälte zunächft an Luft übertragen; in den 
auf + 2 bis +5 Grad C. erhaltenen Räumen wird die in eiferne Formen gegoffene 
Schokolade rafch zum Erftarren gebracht Die abgekühlte Schokolade darf nicht 
fogleich an die warme Außenluft gebracht werden, um keinen Feuchtigkeitsnieder- 
fchlag aus derfelben aufzunehmen; vielmehr mufi die Schokolade erft einen Vor- 
wärmraum paffieren, in welchem die Kühlmafchine eine Übergangstemperatur und 
einen höheren Trockenheitsgrad erzeugt. 

In Zuckerraffinerien, Champagnerfabriken u. a. handelt es lieh um Abkühlung 
von Flüffigkeiten, in Stearinfabriken, Oummifabriken u. a. um Spezialzwecke. 
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Eine befondere Stellung nehmen die künftlichen Eisbahnen ein, welche in 
überdachten Räumen bei einer Lufttemperatur von etwa + 15 Orad C durch Kühl- 
mafchinen hergeftellt und erhalten werden. Früher verwendete man ein fehr 
dichtes Netz von Röhren, welches von kalter Flüffigkeit durchftrömt wurde und 
das in flacher Schicht darauf gebrachte Süßwaffer zum Gefrieren brachte. Die fo 
hergeftellten Eisbahnen verlieren aber bei der Abnutzung durch die Schlittfchuhe 
die glatte Oberfläche, weil die den Rohren zunächft liegenden Teilchen des Eifes 
am härteften find, die weiter entfernt liegenden aber weicher. Die neue Konftruk- 
tion der Unde'lchtn Eisbahnen befteht darin, daß ein mit Süßwaffer gefülltes 
Becken in ein zweites, etwas größeres Becken eingebaut ift, welches von kaltem 
Salzwalfer beftändig durchftrömt wird. Hierbei läßt fich völlig gleichmäßige Ver- 
teilung der Kälte über die ganze Fläche erreichen und damit eine überall gleiche 
Härte der Eisoberfläche, welche dann auch bei der Abnutzung glatt bleibt. 

Eine fehr bemerkenswerte Anwendung der Kälte gelchieht noch im Bergbau 
zur Schachtabteufung und befteht darin, daß das Erdreich in der Umgebung des 
Schachtes durch lotrecht hineingetriebene, von kalter Flüffigkeit gelpeifte Rohre 
zum Gefrieren gebracht wird, wodurch eine undurchläffige Schicht gegen nach- 
drängende Waffer gefchaffen wird; diete Vorrichtung hat bereits in manchen Fällen 
die in der Anlage und im Betrieb fo koftfpieligen Wafferhaltungsmafchinen beim 
Bau tiefer Schächte überflüffig gemacht. 

Nach den verfchiedenen Verwendungsarten der künftlich erzeugten Kälte 223. 
richtet fich die Konftruktion des Verdampfers der Kühlmafchinen. KonrtrukHon 

Handelt es fich lediglich um Abkühlung von Luft, fo befteht die einfachfte Verdampfers. 
Löfung darin, daß man den Verdampfer in Form einer genügend langen Rohr- 
fchlange an der Decke des abzukühlenden Raumes aufhängt; die gekühlte Luft 
finkt herab; aus der Umgebung der Wände und der im Raum abzukühlenden 
Gegenftände fteigt erwärmte Luft zur Kühlfchlange auf. War die Luft mit Feuch- 
tigkeit ganz oder nahezu gefättigt, fo läßt fie den bei der Abkühlung entftehenden 
Feuchtigkeitsüberfchuß an der Kühlfchlange zurück, je nach der Temperatur der 
letzteren als Waffer oder als Reif. Um die Kühlwirkung des Verdampfers nicht 
zu vermindern, muß verhütet werden, daß der Reifanfatz. zu einer dicken Eis- 
umhüllung anwächft; erfterer ift alfo von Zeit zu Zeit abzutauen; dies gefchieht 
von felbft bei folchen Anlagen, die keine Abkühlung der Luft bis gegen ü Grad C. 
erfordern und genügende Betriebsunterbrechungen ermöglichen. Z. B. genügt in 
gekühlten Krankenfälen, Reftaurants, femer in Erftarrungsräumen für Schokolade, 
Gelatine u. a. die nächtliche Betriebspaufe zur Befreiung der Rohre von Reif; das 
gebildete Schmelzwaffer wird in Tropfrinnen aufgefangen und abgeleitet Bei 
tieferer Abkühlung der Luft muß jedoch das Abfchmelzen des Reifes künftlich 
bewirkt werden. Dies gefchieht am heften nach einem der wGefellfchaft Linde" 
patentierten Verfahren, welches geftattet, Teile des Verdampfers auf kurze Zeit mit 
dem Kondenfator zu einem Syftem zufammenzufchalten; der Reifanfatz fchmilzt 
augenblicklich unter der Einwirkung des warmen Ammoniaks, welches feinerfeits 
dadurch eine nützliche Abkühlung erfährt. Diefes Verfahren ift darum fehr wert- 
voll, weil die Reifbefreiung der Spiralen ohne Betreten der verfchiedenen Kühl- 
räume (Delikateffenlager, Sprengftoffkammem u. a.) vom Mafchinenraum aus erfolgt 
und keinerlei Wärme- oder Kälteverluft verurfacht; fie ift mit Erfolg felbft in 
folchen Räumen angewendet, deren Temperatur dauernd auf — 8 Grad C gehalten 
wurde; die Anwendbarkeit der „direkten Luftkühlung" wird durch diefes Abtau- 
verfahren bedeutend erweitert. 
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Da der Wärmeaustaufch zwilchen Eifen und Luft ein viel trägerer ift als 
zwifchen Eifen und Waffer, fo erfordern die Verdampfer zur unmittelbaren Luft- 
kühlung viel größere Oberflächen als zur Salzwafferkühlung. Die »Oefellfchaft 
Lindc' erreicht die Vergrößerung der Oberfläche in der Weife, daß fie gußeiferne 
Rippenkörper befonderer Konttruktion auf den fchmiedeeifernen Verdampferrohren 
befeftigt. 
l^lx.^ Die indirekte Luftkühlung benutzt ftatt der als Verdampfer dienenden 

Rohrfyfteme folche, die mit kalter Soole gefpeift werden. Diefe haben den Vorzug 
kühiung. leichterer Temperaturregelung, da die Oefchwindigkeit der durchftrömenden Soole 
leichter verändert werden kann als diejenige des in der Kühlmafchine arbeitenden 
Dampfes. Die indirekte Luftkühlung wird befonders dann bevorzugt, wenn fchon 
anderweitige Veranlaffung vorliegt, die im Verdampfer erzeugte Kälte zunächft an 
Salzwaffer zu übertragen, z. B. wenn auch Eis zu erzeugen ift. Zu diefer Art 
Luftkühlung verwendet man entweder Syfteme aus glatten eifernen (verzinkten) 
Rohren von etwa 50™™ lichter Weite oder gußeiferne Rippenrohre, ähnlich den 
bei Sammelheizungen angewandten; letztere find zur Kühlung tolcher Räume an- 
gebracht, in denen nur geringe Mengen Feuchtigkeit frei werden, z. B. in Lager- 
räumen für gefrorenes Fleifch, fowie folcher Räume, welche Temperaturen nicht 
unter 5 Orad C erfordern (Oärkeller der Bierbrauereien). 

Wenn dagegen aus der zu kühlenden Luft größere Mengen Feuchtigkeit 
abzuführen find, und wenn außerdem Staub und die ihm anhaftenden Mikro- 
organismen und Keime derfelben forgfältig zu entfernen find, wie z. B. bei den 
Fleifchhallen der Schlachthöfe, fo find ftatt der Kühlrohrfyfteme folche Apparate 
zu verwenden, welche die zu behandelnde Luft in innige Berührung mit der kalten 
Soole bringen. Die zwei wichtigften Arten derfelben find die Trommelapparate 
und die Regenapparate, von denen erftere die befferen, letztere die billigeren find. 

Bei erfteren wird die abzukühlende Luft durch Ventilatoren über große, von 
der kalten Salzlöfung benetzte Flächen hinweggetrieben, bei letzteren durch einen 
Salzwafferregen geblafen. 

Die «Oefelltchaft für Linde'% Eismafchinen« hat diefe Aufgabe durch eine 
Konftruktion mit rotierenden Scheibenfyftemen gelöft, welche es geftattet, faft be- 
liebig große Salzwafferflächen unter verhältnismäßig kleiner Raumbeanfpruchung 
und geringem Arbeitsaufwande in innigfte Berührung mit der Luft zu bringen. 

Auf wagrechten, parallel hintereinander liegenden Achfen fitzen je eine Reihe 
runder Blechfcheiben derart, daß fie voneinander einige Centimeter entfernt find 
und auf ihrer unteren Seite in einen mit der kalten Salzlöfung gefüllten Behälter 
eintauchen. Langfam rotierend bedecken fich die Blechfcheiben mit einer dünnen 
Salzlöfungsfchicht und bilden gewiffermaßen eine Reihe nebeneinander liegender, 
fchmaler Kanäle, durch welche die Luft hindurchgeblafen wird, wobei in bekannter 
Weife fich der Kühlprozeß vollzieht. 

In der Regel wird der Verdampfer unter die Scheibenfyfteme gelegt und da- 
durch eine befondere Salzwaffer-Zirkulationspumpe erfpart. 

Eine zweite Löfung der bezeichneten Aufgabe ftellen die Linde' [c\{tx\ Ver- 
dampfer mit Beriefelung dar. Die Verdampferfpiralen find reihenweife in paral- 
lelen Vertikalebenen oder zylindrifchen Wickelungen angelegt. Über jedem Spi- 
ralenfyftem liegt eine wagrechte Verteilungsrinne für die Salzfoole. Letztere tritt 
gleichmäßig auf die ganze Länge der Rinne aus, fließt auf die oberfte Spiralen- 
windung und riefelt dann an den übrigen Windungen herab, wobei fie die ganze 
Spiralenoberfläche mit einer dünnen Schicht bedeckt. Unten fammelt fie fich, 
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um mittels Pumpe wieder in die Verteilungsrinnen befördert zu werden. Zwilchen 
den fo beriefelten Spiralen wird die Kühlhausluft hindurchgeblafen. Der oben- 
erwähnte Übelftand des Befchlagens mit Reif wird durch die Beriefelung mit 
Salzlöfung gehoben. Die Kälteübertragung ift fonach eine möglichft unmittelbare 
und fortdauernd gleichmäßige. 

Die unmittelbare Berührung zwifchen Luft und Soole bietet den Vorteil, daß 
die naffen Oberflächen ftets gleichmäßig kalt und fomit ftets gleichmäßig befähigt 
bleiben zur Kühlung, Entfeuchtung und Reinigung der Luft. 

Eine Schattenfeite diefes Kühlfyftems aber ift die durch ftändige Verdünnung 
der Soole bedingte Notwendigkeit ihrer Wiederkonzentration, fei es, daß diefe 
durch Abfluß eines Teiles der verdünnten Löfung und Zufatz frifchen Salzes oder 
durch Eindampfen der verdünnten Löfung erfolgt. 

Die Befürchtung, es könnten die der Luft durch das Salzwaffer entzogenen 
Verunreinigungen wieder an diefelbe übertragen werden, ift grundlos, da eine 
Anfammlung der Verunreinigungen infolge fortwährender Erneuerung der Soole 
oder der durch das Eindampfen bewirkten Sterilifation unmöglich, eine Vegetation 
organifcher Keime in der Soole undenkbar und außerdem ein mechanifches Mit- 
reißen der letzteren durch die bewegte Luft bei den befchriebenen Apparaten 
ausgefchloffen ift. Bei denjenigen Apparaten jedoch, in denen an Stelle der Be- 
riefelung ein freier Regenfall ftattfindet, tritt das Zerftäuben der Soole in der Luft 
ein, was zur Befchädigung des Kühlgutes führen kann. Daher find Apparate mit 
freiem Regenfall nicht zu empfehlen. 

Die bei den Trommel- und Beriefelungs-Luftkühlern ftets angewandte künft- 
liche Ventilation ermöglicht es gleichzeitig, die bei den in Rede ftehenden Kühl- 
anlagen durchaus erforderliche Lufterneuerung in zweckmäßigfter Weife zu be- 
wirken, indem man die einzuführende Frifchluft vor dem Eintritt in die Kühlhallen 
die erwähnten Apparate paffieren läßt und fie dadurch kühlt, trocknet, entftaubt 
und entkeimt. 

Bevor wir die Betrachtung der zur Erzeugung und Verwendung der Kälte ^ub^Jör 
dienenden Mafchinen und Apparate abfchließen, muffen noch einige Zubehörteile "eue!"' 
kurz erwähnt werden, ohne welche Kühlanlagen nicht beftehen können. In erfter 
Linie gehören hierher die Kraftanlagen. Weitaus am verbreitetften ift gegenwärtig 
der Dampfbetrieb, der auch wohl noch eine Reihe von Jahren den Wettbewerb 
der fog. Verbrennungsmotoren, auch in ihren neuerdings fehr vervollkommneten 
Formen, aushalten wird. Wenn mit der Kühlanlage die Fabrikation von Kriftalleis 
verbunden werden foll, gewährt der Dampfbetrieb außer feinen fonftigen Vorzügen 
(Einfachheit und Sicherheit des Betriebes) noch den der koftenlofen Befchaffung 
des zur Kriftalleiserzeugung nötigen Deftillats. Die Dampfmafchinen werden 
meiftens mit den Komprefforen durch gemeinfame Kurbelwelle zufammengekuppelt, 
wodurch die Sparfamkeit und Billigkeit des Betriebes erhöht wird. 

Die erwähnten vervollkommneten Formen der Verbrennungsmotoren find der 
mit Naphta arbeitende Diefelmotor und die ihren Brennftoff aus Anthracit telbft 
erzeugenden Sauggas-Kraftanlagen. Elektromotoren bieten nur unter befonderen 
Umftänden die Betriebskraft zu genügend billigem Preis. Dies ift z. B. dann der 
Fall, wenn elektrifche Zentralftationen für Beleuchtungszwecke im Sommerhalbjahr 
faft befchäftigungslos daftehen und dann in Kühlanlagen Abnehmer ihrer verfüg- 
baren Energie finden. (Diefe Kombination liegt in den Gegenden am nächften, 
die heiße und nachthelle Sommer, kalte und tagdunkle Winter haben, z. B. in der 
nördlichen Hälfte Rußlands.) 
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Größere Kühlanlagen fchließen faft immer fehr umfangreiche Pumpen-, Ven- 
tilations- und Transmiffionsanlagen ein, von deren gefchickter Anordnung der 
Nutzeffekt und die Betriebsficherheit des Ganzen abhängt; häufig enthalten die 
Kühlmafchinenhäufer auch eine elektrifche Beleuchtungsftation für die Kühlanlage, 
da in einer folchen faft nur das elektrifche Glühlicht als Lichtquelle in Frage 
kommt. 

ß) Baulicher Teil der Kühlanlagen. 

For^'und ^'^ Aufgabe des Architekten ift bei der Ausführung von Kühlanlagen um 

Größe nichts weniger wichtig als diejenige des Mafchineningenieurs. Der Kältebedarf 
jeder Kühlanlage hängt in erfter Linie von dem richtigen Entwurf und der zweck- 
entfprechenden Ausführung des Bauwerkes ab. In den meiften Fällen ift mehr 
als die halbe Kälteleiftung der Kühlmafchine zum Ausgleich der von außen in 
die Kühlräume eindringenden Wärme aufzuwenden, welche proportional ift der 
Oberfläche, fowie der Leiftungsfähigkeit der Wandungen. 

Um für einen gegebenen Rauminhalt eine möglichft kleine Oberfläche der 
Kühlräume zu erhalten, ift die Annäherung der Gebäude an die Würfelform an- 
zuftreben. Daher find niedrige Gebäude mit großer Grundfläche ebenfo unzweck- 
mäßig wie die fog. Wolkenkratzer. Bei kleiner Grundfläche find 2 bis 3ftöckige, 
bei fehr großen Grundflächen höchftens yftöckige Kühlhäufer zu empfehlen. Jede 
Raumverfchwendung ift vom Übel, fowohl in wagrechter, wie in lotrechter 
Richtung; daher erhalten die einzelnen Gefchoffe eine lichte Höhe von nur 3,oo 
bis 3,50™, und innerhalb derfelben ift für möglichft vollftändige Ausnutzung der 
Grundflächen zur Aufftapelung der Kühlgüter Sorge zu tragen. 

Konft^iction ^^^ Wauduttgcn foUen eine möglichft vollkommene Wärmeifolierung bieten; 

der hier wird mehr wie irgendwo Sparfamkeit zu einer unverfieglichen Quelle von 

wandunge.1. Vcrfchwcndung. Durch Hinnahme einer minderwertigen Ifolierung kann an ein- 
maliger Ausgabe gefpart werden; aber dafür erfordert die Mafchinenanlage Stunde 
für Stunde ihr Opfer an wfchwarzen Diamanten". 

Zunächft ift die Wahl des Ifoliermaterials wichtig. Hierbei find für Kühl- 
anlagen ganz andere Gefichtspunkte maßgebend wie für Heizanlagen; denn als 
neuer Zweck kommt bei erfteren die völlige Abhaltung von Feuchtigkeit hinzu. 
Jede Trennungswand zwifchen warmer und kalter Luft erfährt von der warmen 
Seite her einen Feuchtigkeitsniederfchlag. Darum ift vor allem von der warmen 
Seite her die der Wand einzuverleibende Ifolierfchicht mit einer völlig waffer- 
dichten Hülle zu verfehen; doch empfiehlt es fich, auch die kalte Innenfeite der 
Ifolierfchichten ebenfo zu fchützen. Diefe Hülle muß zugleich fäulnisbeftändig 
und geruchfrei fein. Das befte Material für diefelben find die fpeziell für Kühl- 
anlagen erzeugten Ifolierpapiere und -Pappen, welche ftatt mit den für ge- 
wöhnliche Dachpappen verwendbaren Tränkftoffen mit gummiartigen Subftanzen 
(Ruberoid) über- und durchzogen find. 

Das Ifoliermaterial muß trocken, geruchfrei und in gewiffem Grade fäulnis- 
beftändig fein. Trockene, ruhende Luftfchichten geben eine vorzügliche Ifolierung. 
Leider laffen fich in aufrechten Wänden die Luftfchichten nicht zur Ruhe zwingen; 
durch den Temperaturunterfchied zwifchen der inneren und äußeren Fläche zum 
beftändigen Kreislauf angetrieben, befördern fie bedeutende Wärmemengen durch 
Konvektion. Man muß daher die doppelten oder dreifachen Hohlräume der 
Ziegelmauern mit fchlecht leitenden Stoffen ausfüllen, z. B. mit Afche, Kork- 
abfällen oder Holzkohlengrus. Daneben empfiehlt fich die innere Verkleidung der 
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Ziegelmauern mit Korkplatten, welche mit Mörtel zu verputzen und mit einem 
glatten Anftrich, am heften Emailfarbe, zu verfehen find. 

Wagrechte Luftfchichten, welche z. B. durch doppelte Deckengewölbe ent- 
ftehen, ifolieren vorzüglich; foUen diefelben mit Ifoliermaffe ausgefüllt werden, 
fo ift natürlich folche von geringem fpezififchen Gewicht zu wählen. Die unter 
dem Dache befindliche Decke ift gegen die Einwirkung der Sonnenwärme be- 
fonders zu fchützen; meiftens kann dies durch eine Auffchüttung von Afche oder 
Torfmull in der Höhe von 0,35 bis 0,50" bewirkt werden. An Stelle von Ziegel- 
oder Betongewölben können Oipsdielen treten, welchen durch Drahteinlage eine 
gewiffe Tragfähigkeit verliehen werden kann. Oefrierräume verkleidet man auch 
nach oben durch Korkplatten. 

Die Ifolierung gegen die Wärme des Erdbodens muß bei Oefrierräumen 
fehr forgfältig gefchehen, während fie bei Kuhlräumen mit Temperaturen über 
Grad C leichter behandelt werden kann. Der Schutz gegen eindringende 
Feuchtigkeit (Orundwaffer) ift natürlich in beiden Fällen gleich wichtig. Die 
unterfte Lage der Bodenifolierung bildet möglichtt harter Beton, worauf als eigent- 
liche Ifolierfchicht 0,26 bis 0,50 " dick poröfer Beton (Schlackenbeton) gelegt wird. 
Der Fußboden wird durch einen Zementettrich gebildet. Ift die Dicke der Ifolier- 
fchicht befchränkt, fo muß man an Stelle des Schlackenbetons eine Schicht von 
Kiefelgur verwenden, um genügenden Wärmefchutz zu fichern; Ifolierpappe fchützt 
das Kiefelgur wirkfam gegen Näffe von unten. 

Befondere Aufmerkfamkeit erfordern die Tür- und Fenfteröffnungen. 

Die Anzahl der Türen ift zu befchränken. Luftdichter Abfchluß ift un- 
erläßlich und wird durch fchräge Schlußflächen erzielt; derfelbe kann durch einen 
Rand aus Oummi oder Filz verbeffert werden. Der Verfchluß muß die Tür mit 
Hebel- oder Schraubenwirkung an ihren Rahmen preffen. Die Türen werden als 
Hohlkörper in Blech- oder Holzkonftruktion hergeftellt und mit einer Ifoliermaffe 
von geringem fpezififchem Gewicht gefüllt. 

Kühl- und Oefrierräume dürfen nur durch Doppeltüren zugänglich fein, die 
einen Vorraum (Windfang) einfchließen; gleichzeitiges Öffnen der beiden Türen 
verurfacht fehr großen Verluft an Kälte. Neuerdings hat man bei Kühlhäufern 
mit fehr gutem Erfolg die Türen in den Seitenwänden vollftändig erfetzt durch 
Luken in den Decken. Kalte Luft entweicht bekanntlich niemals nach oben; die 
Unbequemlichkeit, welche das Einfteigen und der Warentransport durch folche 
Luken mit fich bringt, wird dadurch ausgeglichen, daß ein andauerndes Offen- 
halten derfelben unbedenklich gefchehen kann, was bei feitlichen Türen aus- 
gefchloffen ift. Die Erfahrung hat gezeigt, daß Kühlhäufer mit Deckenluken mit 
viel kleineren Kühlmafchinen auskommen als folche mit Seitentüren '^«). 



228. 

Konftruktion 

der 

Decken. 



229. 

Konrtniktion 

der 

Fußböden. 



230. 
Tür- 
und Fenfter- 
öffnungen. 



«8») Für das eingehendere Studium der Kühlanlagen mit künftlichcr Kälteerzeugung muß auf die befondere Fach- 
literatur verwiefen werden. Aus derfelben feien vor allem nachf tehende drei Werke hervorgehoben : 
Schröter, M. Vergleichende Verfuche an Kältemafchinen etc München 1890. 
Lorenz, rf Neuere Kühlmafchinen, ihre Konftruktion, Wirkungsweife und induftrielle Verwendung. München 

1896. - 3. Aufl. 1901. 
Stetefeld, R. Die Eis- und Kälteerzeugungs-Mafchinen etc Stuttgart 1901. 



Berichtigung. 

S. 92, unter Fig. 104 u. 105: Statt «Vöo w. Gr.« zu lefen: „V40 w. Gr." 
S. 104, Zeile 3 u. 4 v. u. ift hinzuzufügen, daß gleichzeitig ein größter Ausfchlag von 2,6 mm^ 
alfo von 1,3 mm nach jeder Seite der Ruhelage, beobachtet worden ift. 
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Wichtigstes Werk für Architekten^ 

Ingenieure, Bautechniker, Baubehörden, Baugewerkmeister, Bauunternehmer. 
-« »- 

Handbuch der Architektur. 

Unter Mitwirkung von Prof. Dr. J. Durm, Geh.-Rat in Karlsruhe und 
Prof. Dr. H. Ende» Geh. Regierungs- und Baurat, Präsident der Kunstakademie in Berlin, 

herausgegeben von Prof. Dr. E. Schmitt, Geh. Baurat in Darmstadt. 

Erster Teil. 



ALLGEMEINE HOCHBAUKUNDE. 

/. Band^ Heft i : Einleitung. (Theoretische und historische Uebersicht.) Von Geh.-Rat f Dr. 
A. V. HssENWEiN, Nürnberg. — Die Technik der wichtigeren Baustoffe. Von Hofrat 
Prof. Dr. W. F. Exner, Wien, Prof. f H. Haüenschild, Berlin, Reg.-Rat Prof. Dr. G. Laüboeck, 
Wien und Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt. Zweite Auflage. 

Preis: lo Mark, in Halbfranz gebunden 13 Mark. 

Heft 2: Die Statik der Hochhaukonstruktionen. Von Geh. Baurat Prof. Th. Landsberg, 

Darmstadt. Dritte Auflage. * Preis: 15 Mark, in Halbfranz gebunden 18 Mark. 

2. Ban d: Die Bauformenlehre. Von Prof. J. BOhlmann, München. Zweite Auflage. 

Preis: 16 Mark, in Halbfranz gebunden 19 Mark. 

3. Ban d: Die Formenlehre des Ornaments. Von Prof. H. Pfeifer, Braunschweig, in vorbereitunc. 

4.. Band: Die Keramik in der Baukunst. Von Prof. R. Borrmann, Berlin. 

Preis: 8 Mark, in Halbfranz gebunden 11 Mark. 
f. Ban d: Die Bauführung. Von Geh. Baurat Prof. H. Koch, Berlin. Preis: 12 M., m Halbfrz. geb. 1 5 M. 

Zweiter Teil. 

DIE BAUSTILE. 

Historische und technische Ent^vickelung. 

/. Ban d: Die Baukunst der Griechen. Von Geh.-Rat Prof. Dr. J. Dorm, Karlsruhe. Zweite 
Auflage, Preis: 20 Mark, in Halbfranz gebunden 23 Mark. 

2. Band: Die Baukunst der Etrusker und der Römer. Von Geh.-Rat Prof. Dr. J. Dorm, Karls- 
ruhe. (Vergriffen.) Zweite Auflage in Vorbereitung. 

^. Bandy Erste Hälfte: Die altehristliche und byzantinische Baukunst Zweite Auflage. Von Prof. 

Dr. H. HoLTZiNGER, Hannover. Preis: 12 Mark, in Halbfranz gebunden 15 Mark. 

Zweite Hälfte: Die Baukunst des Islam. Von Direktor J. Franz -Pascha, Kairo. Zweite 

Auflage. Preis: 12 Mark, in Halbfranz gebunden 15 Mark. 

4. Ban d: Die romanische und die gotische Baukunst. 

Heft i: Die Kriegsbaukunst. Von Geh.-Rat f Dr. A. v. Essenwein, Nürnberg. (Vergriffen.) 

Zweite Auflage in Vorbereitung. 

Heft 2: Der Wohnbau. Von Geh.-Rat f Dr. A. v. Essenwein, Nürnberg. (Vergriffen.) 

Zweite Auflage in Vorbereitung. 

Heft 3: Der Kirchenbau. Von Reg.- u. Baurat M. Hasak, Berlin. 

Preis: 16 Mark, in Halbfranz gebunden 19 Mark. 
Heft 4: Einzelheiten des Kirehenbaues. Von Reg.- u. Baurat M. Hasak, Berlin. 

Preis: 18 Mark, in Halbfranz gebunden 21 Mark. 
f. Ban d: Die Baukunst der Renaissance in Italien. Von Geh.-Rat Prof. Dr. J. Dorm, Karlsruhe. 

Preis: 27 Mark, in Halbfranz gebunden 30 Mark. 

6, Ban d: Die Baukunst der Renaissance in Frankreich. Von Architekt Dr. H. Baron v. GeymOller, 

Baden-Baden. 
Heft i : Historische Darstellung der Entwlckelung des Baustils. 

Preis: 16 Mark, in Halbfranz gebunden 19 Mark. 
Heft 2 : Struktive und ästhetische Stilrichtungen. — Kirchliche Baukunst. 

Preis: 16 Mark, in Halbfranz gebunden 19 Mark. 

7. Band : Die Baukunst der Renaissance in Deutschland, Holland, Belgien und Dänemark. 

Von Direktor Dr. G. v. Bezold, Nürnberg. Preis: 16 Mark, in Halbfranz gebunden 19 Mark. 
j i t i zedbyCjOOQle 

Jeder Band, bezw. jedes Heft bildet ein für sicli abgesclilossenes Ganze und ist aucli einzeln Icäuflich. 
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DiaiTER Teil. 

DIE HOCHBAUKONSTRUKTIONEN. 

/. Ban d: Konstruktioiiselemeiite in Stein, Holz und Eisen. Von Geh. Regierungsrat Prof. 
G. Barkhausen, Hannover, Geh. Regierungsrat Prof. Dr. F. Heinzerung, Aachen und Geh. 
Baurat Prof. f E. Marx, Darmstadt. — Fundamente. Von Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt, 
Darmstadt. Dritte Auflage. Preis: 15 Mark, in Halbfranz gebunden 18 Mark. 

2. Band: Baumbegrenzende Konstruktionen« 

Heft I :_ W&nde und Wandöffhungen. Von Geh. Baurat Prof. f £. Marx, Darmstadt. Zweite 
Auflage. Preis: 24 Mark, in Halbfranz gebunden 27 Mark. 

Heft 2: ElnMedigungen, Brüstungen und Gel&nder; Balkone, Altane und Erker. Von 

Prof. f F. Ewerbeck, Aachen und Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt. — Gesimse. 
Von Prof. f A. Göller, Stuttgart. Zweite Auflage. Preis: 20 M., in Halbfranz geb. 23 M. 

Heft_3,ji: Balkendecken. Von Geh. Regierungsrat Prof. G. Barkhausen, Hannover. Zweite Aufl. 

Preis: 15 Mark, in Halbfranz gebunden 18 Mark. 

Heft 3, b: Gewölbte Decken; verglaste Decken und Deckenlichter. Von Geh. Hofrat Prof. 
C. Körner, Braunschweig, Bau- und Betriebs-Inspektor A. Schacht, Celle, und Geh. Baurat 
Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt. Zweite Aufl. Preis: 24 Mark, in Halbfranz gebunden 27 Mark. 

Heft 4: Dächer; Dach formen. Von Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt, Darmsudt. — 
Dachstuhlkonstruktionen. Von Geh. Baurat Prof. Th. Landsberg, Dannstadt. 
Zweite Auflage. Preis: 18 Mark, in Halbfranz gebunden 21 Mark. 

Heft 5: Dachdeckungen; verglaste Dächer und Dachlichter; massive Steindächer, 
Nebenanla^en der Dächer. Von Geh. Baurat Prof. H. Koch, Berlin, Geh. Baurat Prof. 

tE. Marx, Darmstadt und Geh. Oberbaurat L. Schwering, St. Johann a. d. Saar. Zweite 
uflage. Preis: 26 Mark, in Halbfranz gebunden 29 Mark. 

7. Bandy Heft i : Fenster, Thüren und andere bewegliche Wandverschlüsse. Von 
Geh. Baurat Prof. H. Koch, Berlin. Zweite Auflage. 

Preis: 21 Mark, in Halbfranz gebunden 24 Mark. 

Heft 2: Anlagen zur Vermittelung des Verkehrs In den Geb&uden (Treppen und 
innere Rampen; Aufzüge; Sprachrohre, Haus- und Zimmer-Telegraphen\ 
Von Direktor f J. KrAmer, Frankenhausen, Kaiserl. Rat Ph. Mayer, Wien, Baugewerkschul- 
lehrer O. Schmidt, Posen und Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt. Zweite 
Auflage. Preis: 14 Mark, in Halbfranz gebunden 17 Mark. 

Heft 3: Ausbildung der Fussboden-, Wand- und Deckenfl&chen. Von Geh. Baurat Prof. 
HTKoch, Berlin. Preis: 18 Mark, in Halbfranz gebunden 21 Mark. 

4. Band: Anlagen zur Versorgung der Oeb&ude mit Licht und Luft, W&rme und Wasser. 

Versorgung der Gebäude mit Sonnenlicht und Sonnenwärme. Von Geh. Baurat 
Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt. — Künstliche Beleuchtung der Räume. Von Geh. 
Regierungsrat Prof. H. Fischer und Prof. Dr. W. Kohlrausch, Hannover. — Heizung und 
Lüftung der Räume. Von Geh. Regierungsrat Prof. H. Fischer, Hannover. — Wasser- 
versorgung der Gebäude. Von Prof. Dr. O. Luegbr, Stuttgart. Zweite Auflage. 

Preis: 22 Mark, in Halbfranz gebunden 25 Mark. 

f. Band^ Koch-, Spfll-, Wasch- und Bade -Einrichtungen. Von Geh. Bauräten Professoren 
-pE. Marx und Dr. E. Schmitt, Darmstadt. — Entwässerung und Reinigung der Geb&nde; 

Ableitung des Haus-, Dach- und Hofwassers; Aborte und Pissoirs; Entfernung 
derFäkalstoffe aus denGebäuden. Von Privat docent Bauinspektor M. Knauff, Berlin und 
Geh. Baurat Prof. Dr. E.Schmitt, Darmstadt. Zweite Aufl. (Vergriffen.) Dritte Auflage in vorbereituns. 

6. Band: Sicherungen gegen Einbruch. Von Geh. Baurat Prof. f E. Marx, Darmstadt und Geh. 
^Bäürat Prof. H. Koch, Berlin. — Anlagen zur Erzielung einer guten Akustik. Von Stadt- 
baurat A. Sturmhoefel, Berlin. — Glockenstühle. Von Geh. Rat Dr. C. Köpcke, Dresden. 
— Sicherungen gegen Feuer, Blitzschlag, Bodensenkungen und Erderschatterungen; 
Statzmauem. Von Baurat E. Spillner, Essen. — Terrassen und Perrons, Freitreppen 
und äussere Rampen. Von Prof. f F. Ewerbeck, Aachen. — Vord&cher. Von Geh. Baurat 
Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt. — Eisbeh&lter und Kühlanlagen mit künstlicher Kälte- 
erzeugung. Von Oberingenieur E. Brückner, Moskau und Baurat E. Spillner, Essen. 
Dritte Auflage. Preis: 14 Mark, in Halbfranz gebunden 17 Mark. 

D i y i l i zed by VjOOQI C 



Zu beziehen durch die meisten Buchhandiungen. 



HASDBUCH DER ARCHITEKTUR. -^ 



Vier ter Teil. 

ENTWERFEN, ANLAGE UND EINRICHTUNG DER GEBÄUDE. 

/. Halbband\ Die apehitektonisehe Komposition. Allgemeine Grundzüge. Von Geh. Baurat 
Prof. f Dr. H. Wagner, Darmstadt. — Die Proportionen in der Architektur. Von 
Prof. A. Thiersch, München. — Die Anlage des Gebäudes. Von Geh. Baurat Prof. 
■J-Dr. H.Wagner, Darmstadt. — Die Gestaltung der äusseren und inneren Architektur. 
Von Prof. J. Bühlmann, München. — Vorräume, Treppen-, Hof- und Saal-Anlagen. 
Von Geh. Baurat Prof. f Dr. H. Wagner, Darmstadt. Zweite Auflage. (Vergriffen.) 

Dritte Auflage unter der Presse. 

2, Halöband', Oeb&ude für die Zwecke des Wohnens, des Handels und Verkehpes. 
Heft I : Wohnh&user. Von Geh. Hofrat Prof. C. Weissbach, Dresden. 

Preis: 21 Mark, in Halbfranz gebunden 24 Mark. 

Heft 2: Gebftnde für Oeseh&fts- und Handelszwecke (Geschäfts-, Kauf- und Waren- 
häuser, Gebäude für Banken und andere Geldinstitute, Passagen oder Galerien, 
Börsengebäude). Von Prof. Dr. H. Auer, Bern, Architekt P. Kick, Berlin, Prof. K. Zaar, 
Berlin und Docent A. L. Zaar, Berlin. Preis: 16 Mark, in Halbfranz gebunden 19 Mark. 

Heft 3: Geb&ude für den Post-, Telegraphen- und Femsprechdienst. Von Postbaurat 
R. Neumann, Erfurt. Preis: 10 Mark, in Halbfranz gebunden 13 Mark. 

^. Halbband\ Oeb&ude für die Zwecke der Landwirtschaft und der Lebensmittel-Versorgung. 
Heft i: Landwirtschaftliche Geb&ude und verwandte Anlagen. Von Prof. A. Schubert, Kassel 
und Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt. Zweite Auflage. 

Preis: 12 Mark, in Halbfranz gebunden 15 Mark. 
Heft 2: Geb&ude für Lebensmittel -Versorgung (Schlachthöfe und Viehmärkte; 
Märkte für Lebensmittel; Märkte für Getreide; Märkte für Pferde und Horn- 
vieh). Von Stadtbaurat f G. Osthoff, Berlin und Geh. Baurat Prof. Dr. t. Schmitt, Darm- 
stadt. Zweite Auflage. Preis: 16 Mark, in Halbfranz gebunden 19 Mark. 

^. Halöband: Geb&ude für Erholungs-, Beherbergungs- und Vereinszwecke. 

Heft i: Schankst&tten und Speisewirtschaften, Kaffeeh&user und Restaurants. Von 
Geh. Baurat Prof. f Dr. H. Wagner, Darmstadt. — Volksküchen und Speiseanstalten für 
Arbeiter; Volks-Kaffeeh&user. Von Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt. — 
Oeffentliche Vergnügungsst&tten. Von Geh. Baurat Prof. f Dr. H. Wagner, Darmstadt. — 
FesthaUen. Von Geh.-Rat Prof. Dr. J. Durm, Karlsruhe. — Gasthöfe höheren Ranges. 
Von Geh. Baurat H. v. d. Hude, Berlin. — Gasthöfe niederen Ranges, Schlaf- und Herbergs- 
h&user. Von Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt. Zweite Auflage. (Vergriffen.) 

Dritte Auflage in Vorbereitung. 

Heft 2: Baulichkeiten für Kur- und Badeorte. Von Architekt f J. Myliüs, Frankfurt a. M. 
und Geh. Baurat Prof. f Dr. H. Wagner, Darmstadt. — Oeb&ude für Gesellschaften und 
Vereine. Von Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt und Geh. Baurat Prof. f Dr. H. Wagner, 
Darmstadt. — Baulichkeiten für den Sport. Sonstige Baulichkeiten für Vergnügen und 
Erholung. Von Geh.-Rat Prof. Dr. J. Durm, Karlsruhe, Architekt f J. Lieblein, Frank- 
furt a. M., Oberbaurat Prof. R. v. Reinhardt, Stuttgart und Geh. Baurat Prof. f Dr. H. Wagner, 
Darmstadt. Zweite Auflage. (Vergriffen.) Dritte Auflage in Vorbereitung. 

5. Balbband: Geb&ude für Heil- und sonstige Wohlfahrts -Anstalten. 

Heft I : Krankenhäuser* Von Prof. F. O. Kühn, Berlin. Zweite Auflage. 

Preis: 32 Mark, in Halbfranz gebunden 35 Mark. 
Heft 2: Versehledene Heil- und Pflege -Anstalten (Irrenanstalten, Entbindungs- 
änsTalten, Heimstätten für Wöchnerinnen und für Schwangere, Sanatorien, 
Lungenheilstätten, Heimstätten für Genesende); Versorgungs-, Pflege- und 
Zufluehtshäuser. Von Stadtbaurat G. Behnke, Frankfurt a. M., Prof. K. Henrici, Aachen, 
Architekt F. Sander, Frankfurt a. M., Geh. Baurat W. Voiges, Wiesbaden, Bauinspektor 
H. Wagner, Darmstadt, Geh. Oberbaurat V. v. Weltzien, Darmstadt und Stadtbaurat Dr. 
K. Wulff, Hannover. Zweite Auflage. Preis: 15 Mark, in Halbfranz gebunden 18 Mark. 
Heft 3: Bade- und Sehwimm-Anstalten. Von Prof. F. Genzmer, Berlin. 

Preis: 15 Mark, in Halbfranz gebunden 18 Mark. 
Heft 4: Waseh- und Desinfektions-Anstalten. Von Prof. F. Genzmer, Berlin. 

Preis: 9 Mark, in Halbfranz gebuHden 12 Mark. 
Di g i t i z od b y Vj QQQ-tjg — 

Jeder Band, bezw. jedes Heft, bildet ein für sich abgeschlossenes Ganze und ist auch einzeln käuflich. 
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6. Halbband'. Geb&ude für EFZiehung, Wissensehaft und Kunst 

Heft i: Niedere und höhere Schulen (Schulbauwesen im allgemeinen; Volksschulen 
und andere niedere Schulen; niedere techn. Lehranstalten u. gewerbl. Fach- 
schulen; Gymnasien und Reallehranstalten, mittlere techn. Lehranstalten, 
höhere Mädchenschulen, sonstige höhere Lehranstalten; Pensionate u. Alum- 
nate, Lehrer- u. Lehrerinnenseminare, Turnanstalten). Von Stadtbaurat G.BEmfK£, 
Frankfurt a. M., Prof. K. HintrAger, Gries, Oberbaurat Prof. f H. Lang, Karlsruhe, Architekt 
f O. LiNDHEiMER, Frankfurt a. M., Geh. Bauräten Prof. Dr. E. Schmitt und f Dr. H. Wagner, 
Darmstadt. Zweite Auflage. Preis: i8 Mark, in Halbfranz gebunden 21 Mark. 

Heft 2: Hoehsehulen, zugehörige und verwandte wissenschaftliche Institute 
(Universitäten; technische Hochschulen; naturwissenschaftliche Institute; 
medizinische Lehranstalten der Universitäten; technische Laboratorien; 
Sternwarten und andere Observatorien). Von Geh. Oberbaurat H. Eggert, BerUn, 
Baurat C. Jünk, Berlin, Geh. Hofrat Prof^ C. Körner, Braunschweig, Geh. Baurat Prof. Dr. 
E. Schmitt, Darmstadt, Oberbaudirektor f Dr. P. Spieker, Berlin und Geh. Regierungsrat 

L. V. TiEDEMANN, Potsdam. (Vergriffen.) Zweite Auflage in Vorbereitung. 

Heft 3: Künstler- Ateliers, Kunstakademien und Knnstgewerbesehulen; Konzerthänser und 
Saalbauten. Von Reg.-Baumeister C. Schaüpert, Nürnberg, Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt, 
Darmstadt und Prof. C Walther, Nürnberg. Preis: 15 Mark, in Halbfranz gebunden 18 Mark. 

Heft 4: Geb&ude fClr Sammlungen und Ausstellungen (Archive; Bibliotheken; Museen; 
Pflanzenhäuser; Aauarien; Ausstellungsbauten). Von Baurat f A. Kerler, Karls- 
ruhe, Stadtbaurat A. Kortüm, Halle, Architekt f O. Lindheimer, Frankftirt a. M., Prof. 
A. Messel, Berlin, Architekt R. Opfermann, Mainz, Geh. Bauräten Prof. Dr. E. Schmitt und 
■}• Dr. H. Wagner, Darmstadt. (Vergriffen.) Zweite AuHag« in Vorbereitung. 

Heft 5: Theater. Von Baurat M. Semper, Hamburg. 

Preis: 27 Mark, in Halbfranz gebunden 30 Mark. 

Heft_6| Zirkus- und Hlppodromgebäude. Von Geh. ßaurat Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt. 

Unter der PreascT 

7. Halbband\ Geb&ude für Verwaltung, Rechtspflege und Gesetzgebung; Militärbauten. 

Heft j: Geb&ude für Verwaltung und Rechtspflege (Stadt- und Rathäuser; Gebäude 
für Ministerien, Botschaften und Gesandtschaften; Geschäftshäuser für Pro- 
vinz- und Kreisbehörden; Geschäftshäuser für sonstige öffentliche und private 
Verwaltungen; Leichenschauhäuser; Gerichtshäuser; Straf- und Besserungs- 
anstalten). Von Prof. F. Blüntschli, Zürich, Stadtbaurat A. KortOm, Halle, Prof. G. Lasius, 
Zürich, Stadtbaurat f G. Osthoff, Berlin, Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt, 
Baurat F. Schwechten, Berlin, Geh. Baurat Prof. f Dr. H. Wagner, Darmstadt und Bau- 
direktor f Th. V. Landauer, Stuttgart. Zweite Auflage. 

Preis: 27 Mark, in Halbfranz gebunden 30 Mark. 

Heft 2: Parlaments- und Ständehäuser; <jeb&ude fOr mlUt&rische Zwecke. Von Geh. Baurat 
Prof.. Dr. P. Wallot, Dresden, Geh. Baurat Prof. f Dr. H. Wagner, Darmstadt und Oberst- 
leutnant F. Richter, Dresden. Zweite Aufl. Preis: 12 Mark, in Halbfranz gebunden 15 Mark. 

8. Halbban d\ Kirchen, Denkmäler und Bestattungsanlagen. 

Heft i; Kirchen« Von Hofrat Prof. Dr. C. Gürlitt, Dresden, in Vorbereitung. 
Heft 2 u. 3 : Denkmäler. Von Architekt A. Hofmann, Berlin, unter der Presse. 
Heft 4: Bestattungsanlagen. Von Stadt. Baurat H. GrAssel, München, in Vorbereitung. 
p. Halb b and\ Der Städtebau. Von Geh. Baurat J. Stürben, Köln. (Vergriffen.) 

Zweite Auflage in Vorbereitung. 

10, Halbbandi Die Garten-Arehitektor. Von Baurat A. Lambert und Architekt E. Stahl, Stuttgart. 

Preis: 8 Mark, in Halbfranz gebunden 11 Mark. 



Das »Handbuch der Architektur« ist zu beziehen durch die meisten Buch- 
handlungen, welche auf Verlangen auch einzelne Bände zur Ansicht vorlegen. Die meisten 
Buchhandlungen liefern das »Handbuch der Architektur« auf Verlangen sofort vollständig, 
soweit erschienen, oder eine beHebige Auswahl von Bänden, Halbbänden und Heften auch 
gegen monatliche Teilzahlungen. Die Verlagshandlung ist auf Wunsch bereit, 
solche Handlungen nachzuweisen. 



Stuttgart, 

im Oktober 1903. 



Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlunjgr 

A. Kröner. ^ 
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